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Resumo 
 
 O Cenozóico é a Era mais recente do Tempo Geológico; iniciou-se há 65,5 Ma com o 
final do Cretácico e continua na actualidade. As rochas do Cenozóico são, as mais comuns 
porque estão mais próximos da superfície e foram pouco alteradas pelos processos geológicos 
tornando o acesso e interpretação mais fácil do que os das rochas das eras anteriores; a 
distribuição dos continentes e mares no presente e a expressão topográfica dos continentes 
resultam todas de processos operados durante a Era cenozóica. É a Era em que vivemos e a 
que mais influencia tem sobre os actuais seres vivos e, logicamente os seres humanos. O seu 
estudo é fundamental para perceber a actual distribuição dos continentes e mares que tem 
grandes repercussões sobre a vida e sobre o actual clima do nosso planeta. 
 Esta dissertação pretende compilar uma série de informações, principalmente no que 
diz respeito aos trabalhos realizados sobre o Cenozóico de Portugal, e deixá-los acessíveis aos 
docentes e alunos principalmente dos ensinos secundário e básico, cujos conteúdos 
programáticos têm, ao longo dos anos, negligenciado quase por completo esta importante Era 
geológica que mais que todas as outras influencia directamente a vida recente. Daremos aqui a 
conhecer os exemplos portugueses mais representativos das formações geológicas do 
Cenozóico e da evolução da vida durante o Cenozóico.  
Os recursos educativos aqui criados têm como base trabalhos anteriormente 
publicados tendo-se procedido a uma recolha exaustiva e criteriosa de bibliografia dos 
diferentes investigadores que trabalharam no Cenozóico português e pretende-se que estejam 
disponíveis para consulta de alunos e professores na internet. Trata-se de materiais com 
interesse científico e pedagógico, com recurso às técnicas de informação e comunicação (TIC) 
que possam contribuir para a melhoria do ensino/aprendizagem das Ciências da Terra no 
ensino no geral, no ensino secundário em particular.  
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Abstract 
 
The Cenozoic is the most recent Era of the Geological time. It began 65, 5 Ma ago 
with the end of the Cretaceous and still continues today. The Cenozoic rocks are the most 
common because they are the ones which are neared the surface and less altered by the 
geological process. They are easier studied and interpreted than the rocks of older Eras. The 
present distribution of land and sea, as well as Earth’s present day distinctive topography, all 
resulted from systems which interacted during the Cenozoic Era. It is the Era we live in and 
the Era that have more influence on life today and, of course, in the human beings. The study 
of this Era is fundamental to understand the present distribution of the continents and seas 
which has great repercussions on life and actual climate of our planet.  
 On this dissertation we intend to collect large amount of information, especially from 
previous works done about Portuguese Cenozoic, and let this information available to the 
teachers and students especially high school ones, in which school contents have , throughout 
the years, neglected almost completely this important geological Era that, more than all the 
others, has direct influence on the recent life. In this work we will present the most 
representative Portuguese Cenozoic locations and the evolution of life during the Cenozoic 
Era.  
 The educational resources that will be created are based on previous published works 
and we did an exhaustive and careful research on bibliographic data of different investigators 
who worked in Portuguese Cenozoic and let the information available in the internet. This 
data has scientific and pedagogical importance, and it allows teachers and students to use 
ITCs. This might improve the teaching/learning process of the Earth Science in education in 
general, and in high school education in particular.  
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Objectivos  
 
Os objectivos da dissertação são: 
 
• Desenvolver projecto de formação pessoal de investigação sobre o Cenozóico, a mais 
recente Era do Tempo Geológico que muitas vezes tem sido completamente 
negligenciado nos programas de Geologia do ensino secundário. 
• Compreensão da Geologia de Portugal no contexto ibérico, europeu e mundial. 
• Apresentação de locais representativos das principais etapas de história geológica do 
Cenozóico em Portugal com apresentação de descrições das principais rochas e fósseis 
e sua interpretação em termos de evolução paleogeográfica, paleoambiental e evolução 
biológica.  
• Elaboração de tabelas de síntese sobre as diferentes formações cenozóicas 
portuguesas. 
• Conhecer alguns aspectos notáveis da evolução dos seres vivos nos últimos 65 milhões 
de anos. 
• Compreender que a evolução dos seres vivos está intimamente ligada com a evolução 
do próprio planeta. 
• Produzir materiais com interesse científico e pedagógico, com recurso às tecnologias 
de informação e comunicação (TIC) que possam contribuir para a melhoria do 
ensino/aprendizagem das Ciências da Terra no ensino secundário.  
• Contribuir para o incremento do ensino da geologia de Portugal no ensino básico, 
secundário e superior disponibilizando materiais científicos na Internet. 
• Incentivar e despertar o interesse dos alunos para a ciência no geral e da geologia em 
particular. 
• Despertar interesse sobre a história da Terra e sua importância para compreensão do 
mundo actual. 
• Consciencializar para o facto de ser fundamental a preservação e protecção dos seres 
vivos para equilíbrio do próprio planeta. 
• Alertar para a necessidade de proteger o património geológico português. 
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Metodologia 
 Neste trabalho será feita uma abordagem ao Cenozóico começando pelos aspectos 
gerais depois particularizando para Portugal.  
 Serão aqui analisados todos os Períodos desta Era e as suas subdivisões tendo como 
base a Tabela Cronostratigráfica do ICS de 2007, e em todos eles são explorados os aspectos 
relacionados com a origem da designação, paleontologia, os seus limites superiores e 
inferiores, paleogeografia e evolução climática.  
Para Portugal, são apresentados e descritos os  locais mais  representativos do cenozóico 
em  Portugal,  que  são  a Bacia  do Douro,  a Bacia  do Mondego,  a Bacia  do Baixo  Tejo,  a  Bacia  de 
Alvalade  e  a  Plataforma  Algarvia,  em  termos da sua localização, evolução e enchimento das 
bacias, génese, paleontologia e descrição das diferentes formações. 
Para  o  registo  sedimentar  cenozóico  português,  Cunha  (1992a, 1992b) propôs uma 
sucessão de unidades litostratigráficas definidas por identificação, na sucessão estratigráfica, 
dos conjuntos de estratos caracterizados por relativa homogeneidade litológica, diferenciando-
se bem, em afloramento, das unidades enquadrantes e, frequentemente, consagrados por 
utilizações anteriores.  
A espessura é variável e os limites são identificáveis no terreno e correspondem a 
apreciável contraste litológico, sendo, geralmente, descontinuidades sedimentares. Todas as 
formações definidas correspondem, em regra a aloformações (abreviadas por SLD – 
Sequencia Limitada por Descontinuidade) dado que os seus limites inferiores e superiores são 
rupturas sedimentares de valor supra regional. Em algumas formações diferenciam-se 
regionalmente associações de fácies conglomeráticas, arenosas ou lutíticas, justificando-se a 
sua subdivisão em grupos, formações e membros, de acordo com as regras internacionais de 
nomenclatura estratigráfica (I. S: S. C., 1994), geralmente possíveis de serem cartografadas a 
uma escala igual ou inferior a 1/50 000 
Serão aqui descritas todas as unidades SLD e é elaborado um quadro resumo onde, 
para cada formação, são focados os aspectos relacionados com o nome da formação, unidade 
alostratigráfica a que pertence, datação, espessura máxima, distribuição geográfica, 
paleontologia, génese, litologia e respectiva bibliografia. Os aspectos paleontológicos são 
também apresentados em tabelas, acompanhados, sempre que possível, de fotos e esquemas 
enfatizando os aspectos mais importantes do conteúdo fossilífero das diferentes formações.  
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Capítulo 1 – Cenozóico 
 
1.1. Aspectos Gerais 
Constitui a Era mais recente da história da Terra. A designação provém de duas 
palavras gregas que significam vida recente (Kainos = novo; zoon = ser vivo). Foi 
caracterizada pela primeira vez por Brongniart em 1807. 
 A Era Cenozóica iniciou-se há 65,5 Ma, após o final do Cretácico e continua na 
actualidade. Representa, em duração, 1/3 da Era Mesozóica e de 1/6 da Era Paleozóica, ou 
seja, constitui apenas 1,4% da história da Terra (tabela 1.1). 
 As rochas do Cenozóico são, apesar de tudo, as mais comuns porque estão mais 
próximas da superfície e foram pouco alteradas pelos processos geológicos. 
 A distribuição dos continentes e mares e a expressão topográfica dos continentes no 
presente resultaram de processos operados durante a Era Cenozóica. O Oceano Atlântico 
abriu formando um vasto oceano. A Índia moveu-se através do Oceano Indico e colidiu com a 
Ásia formando os Himalaias. O Mediterrâneo fechou. 
 O clima global tornou-se mais frio, e os últimos milhões de anos fizeram regressar 
glaciares e capas de gelo à América do Norte, Eurásia e Antárctica. A última idade do gelo 
começou acerca de 1,8 milhões de anos e incluiu vários intervalos de expansão glaciar 
separados por períodos interglaciares. O período interglaciar presente começou há 10 000 
anos atrás. Todavia, não se sabe se, na actualidade, ainda estamos em período interglaciar ou a 
entrar noutro período glaciar (Wicander & Monroe, 2000). 
 O desaparecimento dos dinossauros, no final da Era Mesozóica, abriu as portas ao 
desenvolvimento e proliferação dos mamíferos, que passaram a dominar em quase todos os 
ecossistemas terrestres. Daí que esta Era seja, também, conhecida por “Era dos Mamíferos”. 
Muitas outras formas de vida tiveram grande desenvolvimento e diversificação: aves, répteis, 
peixes, insectos, plantas com flor, etc.  
O Homem também se desenvolveu durante esta Era. O Homem moderno apareceu à 
cerca de 30 000 anos.  
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1.2 Sub divisões e limites  
 Tradicionalmente, o Cenozóico estava dividido em dois períodos, o Terciário, que 
representaria mais de 95 % do Cenozóico, e o Quaternário que corresponderia aos últimos 1.8 
milhões de anos. Actualmente, estas divisões caíram em desuso. O período Terciário foi 
abandonado. Em 2007, foi recomendado pelo ICS (International Commission on Stratigraphy) 
que o Quaternário seja considerado como um Período/Sistema formal do Cenozóico. Trata-se 
de um intervalo de oscilações climáticas extremas (episódios glaciares e interglaciares) que se 
terá iniciado há 2,6 Ma (base do Andar Gelasiano), compreendendo as épocas Holocénico e 
Plistocénico e parte Pliocénico superior (tabela 1.2). 
O que antes era coincidente com o Terciário foi dividido por Lyell (1830) em 
Eocénico (bacia de Paris), Miocénico (bacia da Aquitânia) e Pliocénico (bacia do Pó). Só em 
1854, Beyrich separou o Oligocénico do Eocénico com base em depósitos das bacias Alemães 
e, em 1874, Schimper separou o Paleocénico da base do Eocénico. Cada uma destas 
Séries/Épocas está dividida em diversos Andares/Idades.  
  
Era Período/Sistema Séries/Épocas Divisões Clássicas Anos  
C
EN
O
ZÓ
IC
O
 
 
Neogénico 
Holocénico Quaternário 11 000 anos - presente 
Plistocénico 2,588 M. a. - 11 000 anos 
Pliocénico  
 
Terciário 
5,332 - 2,588 M.a. 
Miocénico 23,03 - 5,332 M.a. 
 
Paleogénico  
Oligocénico 33,9 - 23.03 M.a. 
Eocénico 55,8 - 33,9 M.a. 
Paleocénico 65,5 - 55,8 M.a.  
 
Tabela 1.2 – Correlação entre as divisões tradicionais do Cenozóico e as actuais (http://www.stratigraphy.org/). 
 
A base do Cenozóico, base do andar Daniano, é marcada por uma anomalia 
geoquímica de irídio, associada com um horizonte de numerosas extinções (foraminíferos, 
nanofósseis calcários, dinossauros, amonites, belemnites e rudistas). O limite entre o último 
andar do Cretácico, o Maastrichtiano, e o primeiro andar do Cenozóico, Daniano, é definido 
pela extinção das Globotruncanas (foraminíferos) e, é no Daniano, que aparecem os primeiros 
organismos planctónicos característicos do Cenozóico (Globorotalia danica e G. 
pseudobulloides). Houve, também, modificações de fácies, acumulação de depósitos neríticos 
abundantes e novas transgressões que se sucederam à regressão do final do Cretácico. Do 
ponto de vista tectónico o limite coincide com a fase Larâmida do Ciclo Alpino.  
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 O topo do Cenozóico corresponde ao momento actual que por convenção se fixou em 
1950 referindo-se os tempos do antigo Quaternário, frequentemente, a tempos B.P (before 
present).  
 O final do Cenozóico é o presente. 
 
1.3 Paleontologia  
No final do Cretácico extinções maciças dizimaram as faunas e floras tanto em 
ambientes terrestres como aquáticos. No entanto, a renovação foi relativamente rápida. Com o 
desaparecimento dos dinossauros, os mamíferos, que evoluíram a partir dos Cinodontes no 
Triásico superior, de pequeno tamanho e não particularmente diversificados, rapidamente se 
tornaram no grupo mais diversificado e abundante de vertebrados terrestres. No Neogénico, 
atingem grandes dimensões ocupando o lugar dos répteis do Mesozóico.  
Nas plantas, as cicadófitas, plantas tradicionalmente classificadas na sistemática 
botânica como gimnospérmicas, quase se extinguem enquanto, as angiospérmicas ou plantas 
com flor, continuaram a sua diversificação e dominaram as comunidades de plantas terrestres. 
Os grupos das aves actuais apareceram durante o Paleogénico, atingiram a diversidade 
máxima durante o Plistocénico, tendo decaído a partir daí.  
A ligação terrestre entre a América do Norte e a do Sul permitiu migrações de animais 
nas duas direcções o que terá contribuído para a extinção de muitas formas, em especial de 
marsupiais da América do Sul. 
 Nos mares, os invertebrados marinhos continuaram a diversificar-se após as extinções 
do final do Cretácico. Surgem os Discoaster no nanoplâncton, nos foraminíferos as 
Globorotalias e há renovamento importante nas Globigerinas. Esta rápida renovação pode 
estar relacionada com a subida do nível do mar no Paleocénico até o Eocénico médio, 
aumentando o espaço para o desenvolvimento de seres marinhos, associado a um clima 
favorável levou ao incremento de espécies no Paleocénico, culminando com elevada 
diversidade no Eocénico inferior e médio. 
 Do ponto de vista estratigráfico, alguns grupos são particularmente importantes. Dos 
vertebrados, os mamíferos permitem boas zonações em ambientes continentais; dos 
invertebrados, os gastrópodes e lamelibrânquios são particularmente comuns sendo pequeno o 
seu interesse cronostratigráfico; nas microfaunas, os foraminíferos são excelentes indicadores. 
As Numulites caracterizam o Paleogénico, os Alveolinídeos explodem no Paleogénico e 
desaparecem no Neogénico, as Orthophragminas são importantes no Eocénico, as 
Lepidoclinas no Oligocénico e as Miogipsinas no Miocénico; as Globorotalias permitem 
estabelecer escala biostratigráfica particularmente fina. 
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Os vegetais são pouco importantes do ponto de vista cronostratigráfico mas têm 
interesse paleoecológico e paleoclimático (Pais, 2004). 
 
1.4 Paleogeografia  
Durante o Cenozóico, continuou a fragmentação dos continentes, que 
progressivamente se deslocaram para as posições actuais (fig. 1.1). A fragmentação da 
Pangeia e a movimentação dos vários blocos continentais é responsável pela distribuição 
actual dos continentes e oceanos. A deriva continental e a tectónica de placas influenciaram os 
oceanos, o clima e a atmosfera; afectou a migração dos animais e a dispersão das plantas.  
Formaram-se a dorsal Atlântica e do Pacífico Este. No Oceano Atlântico, a separação 
na dorsal conduziu à posição actual das Américas em relação à Europa e África. 
 
 
Figura 1.1 – Placas tectónicas no Cenozóico. (a) No Eocénico, as Américas estavam completamente separadas 
da Europa e África, mas a India ainda não tinha colidido com a Eurásia. (b) No Miocénico, o Oceano Atlântico 
continua a abrir e a Índia já colidiu com a Eurásia. Notar também que o Mar de Tétis entre África e Eurásia 
estava praticamente fechado nesta altura (Wicander & Monroe, 2004). 
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Outro acontecimento importante foi o movimento para norte da placa indiana e a 
colisão com o sudeste da Ásia (fig. 1.2). O longo caminho da Índia começou no Cretácico, 
quando se separou de Gondwana e se deslocou progressivamente para Norte. Ao fazê-lo, a 
Índia, juntamente com o movimento para norte da placa Africana, provocou o fecho a Oriente 
do mar de Tétis. Durante o Cenozóico inferior, a Austrália separou-se da Antárctica e 
movimentou-se para norte para a sua posição actual.  
 
Figura 1.2 – Esquema simplificado que mostra a colisão da Índia com a Ásia e a origem dos Himalaias(a) A 
margem Norte da Índia antes de colidir com a Ásia. Subducção da litosfera oceânica por debaixo do Sul do 
Tibete à medida que a Índia se aproximava da Ásia. (b) Há cerca de 40 a 50 Ma atrás a Índia chocou com a Ásia, 
mas porque a Índia era demasiado leve para ser subductado, foi empurrado debaixo da Ásia. (c) Continua a 
convergência empurrando rochas de origem asiática para o subcontinente indiano. (d) Desde há 10 Ma atrás, a 
Índia moveu-se debaixo de Ásia ao longo do limite da falha principal. Rochas marinhas pouco profundas que 
foram depositadas na margem Norte da Índia estão agora nas zonas mais altas dos Himalaias (Wicander & 
Monroe, 2000). 
 
A actividade orogénica do Cenozóico está concentrada em duas cinturas, a cintura 
Alpina dos Himalaias e a Cintura Circum - Pacífica. Cada cintura inclui diversos orógenos, ou 
zonas de rochas deformadas, muitas das quais foram metamorfizadas e intruídas por corpos 
plutónicos. Em muitos desses orógenos a deformação começou no Mesozóico mas continuou 
no Cenozóico, e alguns, como os Himalaias, continua activo na actualidade.  
As regiões montanhosas do Mediterrâneo estendendo-se para Este através do Médio 
Oriente e Índia e para o Sudeste asiático; constituem a Cintura orogénica Alpina – Himalaias. 
O Mar de Tétis separava Gondwana da Eurásia durante o Mesozóico. O movimento das 
placas começou durante o Mesozóico e culminou no Cenozóico com o fecho do Mar de Tétis, 
quando a África e a Índia se deslocaram para norte e colidiram com a Eurásia.  
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A orogenia Alpina produziu uma zona de deformação no sul da Europa que se estende 
do oceano Atlântico para este até à Grécia, Turquia e Himalaias. Deformação concomitante 
ocorreu a sul da bacia do Mediterrâneo, ao longo da costa noroeste de África (Wicander & 
Monroe, 2000). 
Apesar dos eventos da orogenia Alpina, terem começado no Mesozóico, as grandes 
deformações ocorreram durante no Cenozóico, entre o Eocénico até o Miocénico superior. A 
deformação foi causada pelo movimento para norte das placas Africana e Arábica contra a 
Eurásia. A deformação resultante da convergência de placas levou à formação dos Pirenéus 
entre Espanha e França, dos Alpes e dos Apeninos na Itália, e os Himalaias entre outras 
montanhas. Outro resultado da convergência de placas nesta região foi a formação do 
Mediterrâneo, que tinha sido anteriormente parte do Mar de Tétis. Evaporitos com 2 km de 
espessura depositaram-se nesse mar fechado no Miocénico terminal, quando do fecho da 
ligação ao Atlântico (fig. 1.3). 
A montanha do Atlas, do noroeste de África, também se formou quando a placa 
africana colidiu com a Eurásia. Mais para Este, na bacia mediterrânea, a África ainda está em 
deslocação para norte forçando a litosfera oceânica entre a Grécia e a Turquia. As actividades 
vulcânicas em Itália e sísmica no sul da Europa e no Médio Oriente indicam que a bacia 
mediterrânica continua geologicamente activa (Wicander & Monroe, 2000). 
Durante o Cretácico inferior, a Índia separou-se de Gondwana e começou a mover-se 
para Norte. Ao mesmo tempo, formou-se uma zona de subducção na margem sul da Ásia 
onde a litosfera oceânica era consumida. A fusão parcial desta litosfera oceânica, gerou 
magmas que ascenderam para constituir uma cadeia vulcânica e muitas intrusões graníticas 
onde hoje se localiza o Tibete. 
A Índia aproximou-se desta cadeia e destruiu-a à medida que colidia com a Ásia para 
formar um orógeno de colisão. Como resultado, houve fusão de duas placas continentais, a 
Índia e a Ásia. Devido à baixa densidade e resistência à subducção, a margem da Índia foi 
empurrada contra a Ásia, causando espessamento da litosfera, esmagamento e levantamento. 
Rochas sedimentares que estavam depositadas no mar no sul da Ásia foram empurradas para 
norte para o Tibete, duas falhas importantes carrearam as rochas do Paleozóico e do 
Mesozóico asiático para cima da placa Indiana (fig. 1.2). 
Rochas que foram depositadas nos mares pouco profundos ao longo da margem norte 
da Índia constituem agora as partes mais elevadas dos Himalaias. 
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Figura 1.3 – Movimento das placas no Cenozóico. Deu-se a abertura da bacia do Oceano Atlântico à medida que 
as Américas se afastaram da Europa e África para Oeste, enquanto o oceano Pacífico diminuiu de tamanho. A 
África moveu-se para Norte e fechou parcialmente o mar de Tétis. A Índia colidiu com a Ásia. A Austrália 
moveu-se para norte para a sua posição actual. Abreviaturas das placas: AF, Africana; AN, Antárctica; Ar, 
Arabica; Au, Australiana; CA, Caribiana; CO, Cocos; CR, Chatham Rise; EU, Euroasiatica; FA, Farallon; IN, 
Indiana; JF, Juan de Fuca; KU, Kula; LH, Lord Howe; NA, América do Norte; NZ, Nazca; PA, Pacífico; PL, 
Filipinas; PH, Phoenix; SA, América do Sul (Wicander & Monroe, 2000). 
 
Desde a colisão com a Ásia, a Índia foi empurrada cerca de 2000 km por baixo da 
Ásia. A Índia continua a mover-se para Norte cerca de 5 cm por ano. Os Himalaias estão 
ainda em levantamento.  
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A placa do Pacífico está a ser consumida nas zonas de subducção ao longo das 
margens Norte e Oeste do oceano Pacífico. Este processo continuou ao longo do Cenozóico, 
dando origem a orógenos nas Aleutas, Filipinas, Japão e várias outras áreas do sudoeste do 
pacífico.  
 
Figura 1.4 – Os diagramas mostram três estádios de evolução dos Andes na América do Sul. (a) Antes de há 200 
Ma, a costa oeste da América do Sul era uma margem continental passiva onde grandes quantidades de 
sedimentos eram depositadas. (b) A orogenia começou quando esta área se tornou uma margem activa à medida 
que a América do Sul se movia para oeste e colidiu com a litosfera oceânica. (c) A Deformação, o vulcanismo e 
o plutonismo continuavam (Wicander & Monroe, 2004). 
 
Os orógenos do Oeste e Norte do Pacífico são arcos orogénicos caracterizados pela 
subducção da litosfera oceânica, deformação e actividade ígnea (fig. 1.4). A deriva das placas 
do Pacífico Este está a transportar as placas de Cocos e Nazca para Este, onde estão a ser 
subductadas por debaixo das Américas central e do Sul, respectivamente. A actividade 
vulcânica e sísmica indica que os orógenos da América Central e Sul continuam activos. 
A subducção da litosfera oceânica acompanhada de deformação e actividade ígnea 
caracterizam os orógenos no pacífico oeste e norte. Uma manifestação dessa actividade 
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tectónica na América do sul é a Cordilheira dos Andes (fig. 1.4), com mais de 49 picos 
superiores a 6000m estendendo-se por mais de 8000 km. Os Andes formaram-se, e continuam 
a formar-se, quando a convergência de placas do Mesozóico – Cenozóico provocou 
estiramento da crosta à medida que rochas sedimentares se formavam, soerguiam e eram 
instruídas por grandes massas graníticas. Esta orogénese produziu as mais altas montanhas de 
não colisão do mundo. No entanto, quando esta cadeia é analisada em detalhe torna-se 
evidente que uma grande variedade de processos produziu a sua geologia actual (Ramos, 
1999).  
As Montanhas Rochosas formaram-se durante a Orogenia Larâmida. Esta orogenia 
deu-se do Cretácico superior ao Eocénico e foi diferente das orogenias anteriores. Em 
primeiro lugar ocorreu mais para o interior do continente do que o limite de placa 
convergente, o vulcanismo e as intrusões plutónicas são raros. Em segundo lugar, a 
deformação traduz-se nas elevações verticais limitadas por falhas mais do que dobras 
induzidas por compressões e falhas inversas como é típico da maior parte das orogenias 
(Wicander & Monroe, 2004) (fig. 1.5).  
 
Figura 1.5 – A orogenia Larâmida teve lugar à medida que a placa Farallon era subductada debaixo da América 
do Norte. (a) A placa Norte Americana move-se para oeste sobre a placa de Farallon, debaixo do qual estava 
uma pluma do manto, o ângulo de subducção decresceu e a actividade ígnea mudou-se mais para o interior do 
continente. (b) Com a subducção perto da horizontal, a actividade ígnea cessou e a crosta continental foi 
deformado, principalmente por levantamento vertical. (c) A ruptura da placa oceânica pela pluma do manto 
marca o início de nova actividade ígnea (Wicander & Monroe, 2004). 
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Numa zona de subducção típica, a placa oceânica mergulha sob um ângulo elevado 
(cerca de 50 graus) e os arcos vulcânicos crescem acima da placa em subducção. Durante o 
crescimento das Rochosas, o ângulo de subducção poderá ter sido muito mais horizontal, 
levando a que a fusão da crosta e a formação de montanhas tenha sido muito mais para o 
interior do continente do que seria de esperar.  
A explicação para este fenómeno poderá ser que no Cenozóico inferior, o movimento 
para oeste da placa Norte Americana tinha sobreposto parte da placa Farallon, abaixo do qual 
se encontrava a cabeça de uma pluma do manto. A litosfera imediatamente acima da pluma 
foi impelido para cima devida à mudança da subducção de muito inclinado para mais 
superficial. Como resultado, a actividade ígnea mudou-se mais para o interior do continente e 
finalmente cessou, porque, a placa Farallon descendente já não penetrou mais no manto.  
A mudança de ângulo da subducção também provocou mudança no tipo de 
deformação – a deformação que seria de dobra por compressão deu lugar a fracturação em 
larga escala, o qual permitiu levantamentos verticais limitados por falhas. A erosão dos blocos 
levantados permitiu uma topografia rugosa e forneceu sedimentos para as bacias 
intervenientes (Wicander & Monroe, 2004).  
Depois da separação de África, durante o Mesozóico, a América do Sul constituía uma 
ilha continente até ao Pliocénico. A conecção entre Norte e Sul das Américas formou-se como 
resultado da subducção na fossa média americana. Isto permitiu que seres vivos que tinham 
evoluído isoladamente se encontrassem. Os mamíferos placentários da América do Norte 
invadiram a América do Sul, até então povoado por marsupiais e ungulados primitivos que 
tinham evoluído nesse continente em isolamento.  
O nível do mar era relativamente baixo no Cenozóico. Nas margens continentais 
acumularam-se depósitos detríticos de pequena profundidade. Contudo, acumularam-se aí 
enormes quantidades de petróleo e de gás (como os do médio oriente). Os climas arrefeceram 
progressivamente, muito em função de ligeiras modificações na posição do eixo de rotação da 
Terra e dos pólos conduzindo às glaciações do Quaternário. No Paleogénico os climas eram 
tropicais nas zonas temperadas actuais. A partir daí houve arrefecimento e diminuição da 
precipitação (certa tendência para aridez); a cintura de evaporitos ocupava a Europa Média 
(bacia de Paris) (fig. 1.6), depois deslocou-se para Sul, atingindo a África no Quaternário 
(Pais, 2004). 
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Figura 1.6 – Bacia de Paris no Eocénico médio. 1 – Extensão das margas; 2 – extensão da cintura de gesso; 3 – 
calcário e margas lacustres; 4 – Direcção e sentido das descargas fluviais no Eocénico médio (Pomerol, 1973). 
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Capítulo 2 – Paleogénico 
 
2.1 Paleogénico 
 
2.1.1 Origem da designação 
Intervalo de tempo geológico posicionado na base da Era Cenozóica, durou cerca de 
40 Ma, entre o final do Cretácico e a base do Neogénico. A designação significa “génese mais 
antiga” (Palaiós = antigo e génos = origem).  
Foi primeiro definido por Naumann, em 1866. Constituía a base do antigo Período 
Terciário  
 
2.1.2 Subdivisões 
Está subdividido nas Séries/Épocas: Paleocénico, Eocénico e Oligocénico (tabela 2.1).  
Período/Sistema Séries/Épocas Andares/Idade Milhões de anos 
 
 
 
 
Paleogénico  
Oligocénico Chatiano 28,4-23,03 
Rupeliano 33,9-28,4 
Eocénico Priaboniano 37,2-33,9 
Bartoniano 40,4-37,2 
Luteciano 48,6-40,4 
Ipresiano 55,8-48,6 
Paleocénico Tanetiano 58,7-55,8 
Selandiano 61,7-58,7 
Daniano  65,5-61,7 
 
Tabela 2.1 – Subdivisões do Paleogénico (traduzida do site 
http://www.stratigraphy.org/). 
 
2.1.3 Limite inferior 
Foi reconhecido por Naumann em 1860. A base do Paleogénico foi definida na 
camada avermelhada da base de argilas escuras com 50 cm de espessura a Oeste de El Kef, 
Tunísia. Coincide com a anomalia de irídio atribuída ao impacto de um grande meteorito. O 
estratótipo está localizado no Norte da Tunísia, 7 km a Oeste da cidade de El Kef, na 
Formação de El Haria. A camada milimétrica com irídio, interpretada como correspondendo 
ao impacto de um meteorito, coincide com a catastrófica e súbita extinção em massa que 
marca o final do Cretácico e da Era Mesozóica (fig. 2.1). 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
14 
 
O primeiro aparecimento de foraminíferos do Paleogénico ocorre na base, ou poucos 
cm acima, da camada de argila utilizada como limite, e é marcada pelo FAD de Globoconusa 
conusa (Molina et al., 2006). 
 
 
Figura 2.1 - Coluna estratigráfica do estratótipo da base do Paleogénico, Andar Daniano, em El Kef, 
Tunísia (http://www.stratigraphy.org/logdanian.htm). 
 
2.1.4 Limite superior 
O limite superior, limite Paleogénico – Neogénico foi definido na secção de Lemme-
Carrosio, 35m abaixo do topo desta secção, em Génova, norte de Itália. Corresponde à base da 
cronozona magnética C6Cn.2n, à ocorrência mais antiga do foraminífero planctónico 
Paragloborotalia kugleri e situa-se perto da extinção do nanofóssil calcário Reticulofenestra 
bissecta (base da zona NN1) (http://www.stratigraphy.org/) (fig.2.2). 
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Figura 2.2 – Coluna estratigráfica do Limite Paleogénico – Neogénico, em Lemme – Carrosio, Itália 
(http://www.stratigraphy.org/logpn.htm). 
 
2.1.5 Paleocénico 
 
2.1.5.1 Origem da designação. 
A designação deriva de palaiós = antigo e Kainós = recente, está compreendida entre 
os 65,5 Ma e os 55,8 Ma aprox. 
O termo foi introduzido por Schimper (1874), com base em estudos paleobotânicos na 
bacia de Paris e de outras regiões do Oeste da Europa. 
 
2.1.5.2 Subdivisões 
Ver tabela 2.1. 
 
2.1.5.3 Limite inferior 
 O limite inferior coincide com o da Era Cenozóica e do Sistema Paleogénico (fig. 2.1). 
Começou após a extinção dos dinossauros. Os mamíferos, até então na sua maioria nocturnos 
e que durante milhões de anos viveram na sombra dos dinossauros, evoluíram para um grande 
número de formas e preencheram os nichos ecológicos deixados pelos dinossauros. No início 
do Paleocénico a maioria dos mamíferos era pequeno e parecido com roedores e tinham 
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dentições primitivas. Com o tempo, cresceram de tamanho, número e diversidade. Muitos 
destes mamíferos antigos extinguiram-se rapidamente.  Também aumentou a diversidade 
dos pássaros, de outros animais e plantas e as espécies tornaram-se cada vez mais 
especializados. Os répteis sobreviveram sob forma de tartarugas, crocodilos, lagartos e cobras.  
Nos mares apareceram as Numulites (Molina et al., 2006). 
 
2.1.5.4 Limite superior 
 Foi definido na base do andar Ipresiano, na secção Dababiya, perto de Luxor, no 
Egipto (fig. 2.3). Coincide com a base de excursão negativa de isótopo de Carbono e 
corresponde à primeira ocorrência dos foraminíferos Acarinina sibaiyaensis e Acarinina 
africana e do nanoplâncton Diacoaster anartios que aparecem 2,5 m e 2,3 m, 
respectivamente, acima da base da excursão negativa de isótopo de Carbono 
(http://www.stratigraphy.org/). 
 
2.1.6 Eocénico  
 
2.1.6.1 Origem da designação. 
A designação deriva de eós = aurora e kainós = recente e que está compreendida entre 
55,8 Ma e 33,9 Ma. O termo foi introduzido por Lyell (1833). A designação de Eocénico está 
relacionada com o despontar das faunas de mamíferos modernos que surgiram nesta época. 
 
2.1.6.2 Subdivisões 
 Ver tabela 2.1. 
 
2.1.6.3 Limite inferior 
 O GSSP (Global Boundary Stratotype Section and Point) para a base do Andar 
Ipresiano da Série Eocénico está definido na subsecção DBH da secção Dababiya, perto de 
Luxor, no Egipto (fig. 2.3), na base da unidade litostratigráfica onde está registada a base da 
excursão negativa de isótopo de carbono (CIE). Em Dababiya há uma sucessão de 5 camadas 
com espessura total de 3.68 m na subsecção DBH. O GSSP situa-se na base da camada 1, a 
mais antiga da sucessão (0,63 m, argila escura laminada não calcária com alguns coprólitos 
fosfatados na base). Coincide, também, com o aparecimento de roedores, carnívoros, 
artiodáctilos e perissodáctilos. Aparecem, pela primeira vez, 2,5 m acima da base do 
afloramento, os foraminíferos Acarinina sibaiyaensis e Acarinina africana e, no 
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Nanoplâncton, Discoaster anartios aparece pela primeira vez 2,3 m acima da base do 
afloramento.  
As plantas com flor continuaram a radiação maciça iniciada no Paleocénico; 
prosperaram e, com elas muitos animais à medida que novos nichos ambientais foram sendo 
preenchidos. 
 As primeiras gramíneas apareceram no Eocénico. Com o crescimento perto da raiz 
proporcionaram um vasto recurso renovável de alimento para herbívoros. Isto permitiu a 
adaptação da vida nas savanas e pradarias e a evolução de animais adaptados à corrida como 
os Equídeos. Os dentes dos mamíferos que se alimentam de gramíneas evoluíram para se 
adaptarem a uma dieta de plantas ásperas, e muito abrasivas. Muitos pequenos mamíferos 
radiaram e apareceram muitas espécies novas de arbustos e outras plantas pequenas bem 
como árvores. Árvores prosperaram nos climas quentes do Eocénico, incluindo faias, olmos, 
castanheiras, etc. A evolução das plantas providenciou uma poderosa pressão selectiva no 
reino animal e apareceram novos sistemas simbióticos (ICS, 2003) 
(http://www.stratigraphy.org/). 
 
Figura 2.3 – Coluna estratigráfica da base o Andar Ipresiano em Dababiya, Egipto 
(http://www.stratigraphy.org/logypres.htm). 
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2.1.6.4 Limite superior 
 O limite superior situa-se na base do andar Rupeliano, base do Oligocénico. Está 
definido na secção Massignano (fig. 2.4), a sul de Ancona, Itália. Os foraminíferos 
planctónicos Hantkenina e Cribrohantkenina extinguiram-se (ICS, 1993) 
(http://www.stratigraphy.org/). 
 
2.1.7 Oligocénico 
 
2.1.7.1 Origem da designação 
A designação vem do grego (Oligos = poucos; Cainos = novo) e refere-se à escassez 
de novos mamíferos depois da sua radiação durante o Eocénico. A Série Oligocénico iniciou-
se à 33,9 Ma, na base do Andar Rupeliano e, terminou há cerca de 23 Ma, no final do Andar 
Chatiano. 
 
2.1.7.2 Subdivisões 
 Ver tabela 2.1. 
 
2.1.7.3 Limite inferior 
 A base da Série Oligocénico está definida na secção Massignano, cerca de 10 km a SE 
de Ancona, Itália. O GSSP situa-se na base de uma marga cinzento esverdeada com 0,5 m de 
espessura, 19 m acima da base da secção. A este nível, extinguiram-se os foraminíferos 
planctónicos Hantkenina e Cribrohantkenina. A secção de Massignano está localizada na 
costa italiana do Adriático, perto de Ancona, na área de Monte Conero. O corte tipo situa-se 
numa pedreira abandonada na parte Este da estrada Ancona – Sirolo, perto de Massignano 
(fig. 2.4). 
O GSSP está dentro das zonas de nanofósseis calcários NP21 e CP16a, e da zona de 
polaridade magnética inversa 13R1 (ICS, 1993) (http://www.stratigraphy.org/). 
O início do Oligocénico é marcado por um evento de extinção em massa que pode ter 
sido causado por um impacto de meteorito na Sibéria ou perto de Chesapeake Bay.  
As angiospérmicas continuaram a expansão, incluindo as gramíneas. Florestas de 
árvores de folhas caducas de climas temperados substituíram as florestas tropicais e 
subtropicais, enquanto as pradarias e desertos se tornaram mais comuns. 
Entre os animais, os mamíferos diversificaram-se; a fauna marinha evoluiu para 
formas mais próximas das actuais. Ancestrais dos elefantes e rinocerontes atingiram grandes 
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tamanhos em África, onde apareceu o primeiro primata da subordem Anthropoidea que inclui 
os macacos e os humanos. 
O Oligocénico é, muitas vezes, considerado como uma importante janela de transição 
ambiental entre o Eocénico tropical e o Miocénico menos quente.  
 
Figura 2.4 – Coluna estratigráfica da base do Oligocénico, Andar Rupeliano em Massignano perto de 
Ancona, Itália, (http://www.stratigraphy.org/logeo.htm). 
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2.1.7.4 Limite superior  
O limite Oligocénico – Neogénico está definido em Itália, na secção Lemme – 
Carrosio (a 35 m abaixo do topo da secção) em Carrosio, a sul da cidade de Gavi e a Norte de 
Voltaggio (província de Allessandria) (fig. 2.2). Coincide com a base da cronozona de 
polaridade magnética C6Cn.2n, a ocorrência mais antiga do foraminífero planctónico 
Paragloborotalia kugleri e perto da extinção do nanofóssil calcário Reticulofenestra bisecta 
(base da zona NN1) (ICS, 1997). 
 
2.2 Caracteres paleontológicos do Paleogénico 
 
 É um Período marcado pela expansão dos mamíferos que, até então, eram 
representados por formas raras e de pequeno porte (fig. 2.11).  
 As monocotiledóneas surgem e desenvolvem-se rapidamente, permitindo o surgimento 
de novas cadeias alimentares.  
 As faunas e floras são próximas das actuais. Os moluscos expandiram-se: cefalópodes 
regridem, em ambientes neríticos são comuns equinodermes, hexacoraliários, briozoários e 
algas calcárias. Dentes e otólitos de peixes são frequentes bem como restos de carapaças de 
tartarugas e de crocodilos.  
 Os mamíferos têm um papel fundamental no Cenozóico. No Paleocénico, as jazidas 
principais situam-se na América do Norte e na Mongólia. Os multi-tuberculados extinguiram-
se no Eocénico. São frequentes marsupiais próximos das sarigueias actuais bem como uma 
grande diversidade de placentários. No Eocénico extinguem-se os amblípodes (formas 
pesadas), multituberculados, creodontes (sem caninos diferenciados) e condilartros (dentadura 
completa sem diastema e dentes trituberculados) e surgem os cetáceos, sirenídeos, roedores, 
artiodáctilos, perissodáctilos e carnívoros fissípedes, anunciando a fauna actual. Cervídeos, 
girafídeos, bovídeos e hominídeos surgem no decurso do Neogénico. É no Eocénico que 
viveram os primeiros animais da linha evolutiva do cavalo (Hyracotherium seguido por 
Palaeotherium no Eocénico superior) (figs. 2.5 e 2.6).  
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Figuras 2.5 e 2.6 – Hyracotherium e Palaeotherium, primeiros antepassados do cavalo (Eocénico superior), 
(http://cache.eb.com/eb/image?id=81270&rendTypeId=4) e 
(http://www.geovirtual.cl/geoliteratur/Credner499Palaeotherium.jpg). 
 
Os proboscídeos surgem próximo do limite do Eocénico com o Oligocénico 
representados por formas do tamanho de um macaco (Moeritherium) (fig. 2.7). Entre o 
Eocénico e o Oligocénico situa-se a linha de Stehlin estabelecida entre a fauna de Montmartre 
(Paris) e a de Ronzon (Alto Loire) (extinguem-se os perissodáctilos eocénicos – 
Palaeotherium, e surgem os rinocerontes, tapires e Antracotherium, enquanto os equídeos 
aumentam de tamanho – Mesohippus e Miohippus). Desenvolvem-se os símios, por formas 
(Propliopithecus do Egipto) (fig. 2.8) que se admite estejam na base da linha evolutiva que 
levou ao gibão. No Eocénico aparecem as baleias primitivas (Mann & Mann, 
http://www.fossils-facts-and-finds.com/neogene_period.html). 
 O Paleogénico favoreceu as aves. Evoluíram novas espécies. Havia muitas aves de 
grandes dimensões e não voadoras, agora extintas. É o exemplo o Diatryma (fig. 2.9), que 
viveu durante o Paleocénico e o Eocénico da América do Norte, com mais de 2 metros de 
altura e o crânio quase equivalente ao de um cavalo actual, essas aves gigantes não voavam, 
mas corriam muito velozmente. Muitos das aves que conhecemos hoje já existiam no 
Paleogénico.  
 Os insectos aumentaram durante este período. Abelhas e outras formas que vivem do 
pólen e néctar das plantas com flor aumentaram de número e variedade.  
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Figura 2.7 – Moeritherium, proboscídeo do Eocénico Figura 2.8 – Propliopithecus, símio do Eocénico 
(http://www.50birds.com/extan/images/extanmeritheriumea.jpg) 
(http://img167.imageshack.us/img167/5778/propliopithecussy9.jpg) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.9 – Diatryma, ave gigante do Paleocénico e o Eocénico da América do Norte 
(http://www.avph.com.br/jpg/diatryma.jpg). 
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Figura 2.10 – Floresta luxuriante do Eocénico da América do Norte, indica clima tropical, povoado por grande 
variedade de mamíferos incluindo (1) titanotherios, (2) carnívoro, (3) antigo cavalo, (4) tapires, e (5) antigos 
rinocerontes (Wicander & Monroe, 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.11 – História evolutiva dos mamíferos. Algumas ordens dos placentários já existiam no Mesozóico mas 
a maior diversidade foi atingida no Paleocénico e Miocénico. Não são referidas muitas ordens já extintas 
(Wicander & Monroe, 2004). 
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2.3 Vegetação e clima no Paleogénico 
 As angiospérmicas evoluíram durante o Cretácico inferior; a sua diversificação 
continuou no Paleogénico e Neogénico. As coníferas continuaram abundantes; os pteridófitos 
ainda ocupavam muitos habitats. 
 Muitas das plantas desta altura são-nos familiares, mas a distribuição geográfica era 
marcadamente diferente da actual. A distribuição das plantas é fortemente controlado pelo 
clima e, para o Paleogénico, há padrões de mudanças climáticas acompanhados por alterações 
na sua distribuição. 
 A estrutura das folhas é um bom indicador climático. Por exemplo, as folhas com 
margens inteiras são características de áreas com elevadas precipitação e temperaturas médias 
anuais, enquanto folhas com margens recortadas é típico de plantas de regiões mais frias e 
secas (fig. 2.12) (Wicander & Monroe, 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.12 – As folhas são boas indicadoras de clima. (b) Tendências climáticas deduzidas para quatro áreas na 
América do Norte baseado na percentagem de espécies de plantas com folhas de margem inteira. Mostra uma 
rápida queda da temperatura média anual no final do Eocénico (Wicander & Monroe, 2000). 
 
 Estratos do Paleocénico do interior Oeste da América do Norte contêm fósseis de fetos 
e palmeiras comuns em climas mais quentes e húmidos. Toda América do Norte, incluindo a 
maior parte do Alasca, tinha climas quentes a subtropicais no Paleocénico.  
 De facto, os sedimentos do fundo do mar e dados geoquímicos indicam que 
cerca de 55 Ma teve lugar um aquecimento abrupto. Durante este evento, conhecido como 
“máximo térmico do Paleocénico superior”, os padrões de circulação oceânica foram 
largamente afectados. A transferência de calor das regiões equatoriais para os pólos, diminuiu 
ou cessou. As águas oceânicas profundas tornaram-se consideravelmente mais quentes, 
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resultando na extinção de muitos foraminíferos bentónicos. As águas quentes causaram a 
libertação de metano dos hidratos de metano do fundo do mar, gás com efeito de estufa, o que 
terá contribuído para o aumento de temperatura (Mann & Mann, http://www.fossils-facts-and-
finds.com/neogene_period.html). 
 As condições subtropicais continuaram no Eocénico da América do Norte, 
provavelmente a época mais quente de todas as do antigo Terciário. 
 Grandes mudanças climáticas ocorreram no final do Eocénico. As temperaturas anuais 
médias desceram 3 a 7º C em 3 Ma. A partir do Oligocénico inferior, as temperaturas médias 
anuais variaram no mundo inteiro mas não mudaram muito nas latitudes médias, excepto 
durante o Plistocénico. 
 Houve um decréscimo geral na precipitação durante os últimos 25 Ma sobretudo na 
América do Norte. À medida que o clima se tornou mais seco, as vastas florestas do 
Oligocénico deram lugar primeiro às savanas e finalmente a ambientes de estepes (pradarias 
de erva curta da margem dos desertos). Os mamíferos herbívoros adaptaram-se rapidamente 
ao habitat de savana, desenvolvendo dentes com coroa alta (por ex. equídeos), bons para 
triturar erva.  
 
2.4 Paleogeografia  
Existiam 4 grandes continentes: América do Norte, América do Sul, África e Eurásia. 
A América do Norte estava ainda soldada à Gronelândia e esta estava ligada à Grã-Bretanha. 
A ligação Oceano Árctico - Atlântico só foi estabelecida próximo do limite Eocénico - 
Oligocénico. A separação das Américas era feita por alturas da Venezuela.  
A Índia ainda não se havia encontrado com a Ásia e o Oceano Índico continuava a crescer.  
 No Paleocénico a Antárctida separou-se da Austrália (fig. 2.13). 
 O Mar Urálico continuava a separar a Ásia da Europa mas desapareceu no final do 
Oligocénico (fig. 2.15). 
 A Europa estava separada de África pela Mesogeia. A Oeste, esta contactava com o 
Atlântico através de dois estreitos, a Norte o estreito Norte Bético e a Sul o Sul rifenho de um 
e outro lado de uma ilha situada no local do actual mar de Alboram.  
 Mais a Sul, o continente africano era atravessado no Paleocénico por um braço de mar 
que se estendia da Líbia e do Egipto até o Golfo da Guiné. 
 No Eocénico superior (fig. 2.14) aumentou o volume de gelo nos pólos o que conduziu 
à instalação da psicrosfera (camada de água fria existente no fundo dos oceanos actuais). 
 A cadeia pirenaico – provençal iniciou a sua elevação.  
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
26 
 
 
Figura 2.13 – Distribuição dos continentes no limite Cretácico – Paleocénico 
(http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html). 
 
 
Figura 2.14 – Distribuição dos continentes no Eocénico (http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html). 
 
 
Figura 2.15 – Distribuição dos continentes no Oligocénico (http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html). 
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Capítulo 3 – Neogénico 
 
3.1 Neogénico 
 
3.1.1 Origem da designação 
A designação deriva de neogenés = recém-nascido. O Período Neogénico começou à 
cerca de 23 Ma e estende-se até o presente. Inclui parte do antigo Período Terciário e todo o 
antigo Período Quaternário.  
Foi definido por Hoernes, em 1853, levando em conta o aparecimento de formas novas 
que vão evoluir até os nossos dias.  
 
3.1.2 Subdivisões 
 Inclui as seguintes divisões É dividido em duas Séries/Épocas: 
 
Período/Sistema Séries/Épocas Andar/Idade Milhões de anos  
N
eogénico 
 Q
uaternário 
Holocénico  11 000 anos - presente 
Plistocénico 
Base 4º andar 0,126-0,011784 
Ioniano 0,781-0,126 
Calabriano 1,806-0,781 
Pliocénico 
Gelasiano 2,588-1,806 
 
Placenciano 3,6-2,588 
Zancliano 5,332-3,6 
Miocénico 
Messiniano 7,246-5,332 
Tortoniano 11,608-7,246 
Serravaliano 13,65-11,608 
Langhiano 15,97-13,65 
Burdigaliano 20,43-15,97 
Aquitaniano 23,03-20,43 
   
Tabela 3.1 – Divisões do Neogénico (http://www.stratigraphy.org/). 
 
3.1.3 Limite inferior 
O limite Paleogénico – Neogénico está definido em Itália, na secção Lemme – 
Carrosio (35 m abaixo do topo da secção) na vila de Carrosio, sul da cidade de Gavi e Norte 
de Voltaggio (província de Allessandria) (fig. 3.1).  
 O limite pode ser enquadrado pelas primeiras e últimas ocorrências de foraminíferos 
planctónicos, foraminíferos bentónicos e nanofósseis calcários. 
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 Correlações biostratigráficas permitem a interpretação dos padrões geomagnéticos 
desta secção usando a escala magnetobiocronológica de Berggren et al., (1995). A associação 
de reversões de polaridade aos 35 m com os eventos biostratigráficos citados acima permite 
identificação das magnetozonas cron C6Cn.2r e cron C6Cn.2n respectivamente. Este padrão 
de reversão e os excelentes marcadores biostratigráficos têm estado entre os principais 
critérios para definir a base do Neogénico 35 m abaixo do topo da secção Lemme – Carrosio 
(ICS, 1997) (http://www.stratigraphy.org/). 
 
Figura 3.1 – Limite Paleogénico – Neogénico, secção Lemme – Carrosio (35 m abaixo do topo da 
secção) na vila de Carrosio, sul da cidade de Gavi e Norte de Voltaggio (província de Allessandria), 
Itália. (http://www.stratigraphy.org/). 
 
3.1.4 Limite superior  
 Corresponde à actualidade 
 
3.1.5 Miocénico  
 
3.1.5.1 Origem da designação 
 Foi definido por Lyell em 1833. O nome deriva do Grego (Meion = menos e ceno = 
novo) devido à menor proporção de invertebrados marinhos modernos relativamente aos do 
Pliocénico.  
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3.1.5.2 Subdivisões 
 Ver tabela 3.1. 
3.1.5.3 Limite inferior  
O limite inferior coincide com o limite inferior do Neogénico, na secção Lemme – 
Carrosio em Carrosio, na base do Andar Aquitaniano (fig. 3.1). 
Ocorreu grande expansão das gramíneas à medida que as florestas declinavam sob 
clima mais frio e seco, levando à radiação de grandes herbívoros, incluindo os ruminantes. 
Mamíferos, como lobos, cavalos e veados bem como as aves evoluíram para formas 
semelhantes as actuais (ICS, 1997 in http://www.stratigraphy.org/). 
 
3.1.5.4 Limite superior  
 O limite superior é marcado na base da Formação Trubi (base do ciclo carbonatado 1), 
em Eraclea Minoa, Sicília, Itália (fig. 3.2). Nos foraminíferos, é marcado pelo aparecimento 
de Sphaeroidinellopsis e de Globorotalia margaritae e pelo desaparecimento de Globorotalia 
menardii. Situa-se perto do nível de extinção dos nanofósseis calcários Triquetrorhabdulus 
rugosos (base da zona CN10b) e a ocorrência mais antiga de Ceratolithus acutus. 
 Na Mesogeia o Miocénico termina por depósitos evaporíticos do Messiniano 
existentes em todo o Mediterrâneo (Van Couvering et al., 2000 in 
http://www.stratigraphy.org/). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.2 – Coluna estratigráfica do 
limite Miocénico – Pliocénico em Eraclea 
Minoa, Itália 
(http://www.stratigraphy.org/logmp.htm). 
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3.1.6 Pliocénico  
 
3.1.6.1 Origem da designação 
 
 O nome provém do Grego (pleion = mais e ceno = novo) e, grosseiramente, significa a 
continuação para o recente, em referência ao facto dos mamíferos serem representados 
essencialmente por formas modernas.  
 
3.1.6.2 Subdivisão 
 Ver tabela 3.1. 
 
3.1.6.3 Limite inferior  
 A base da Série Pliocénico está definida na base da Formação Trubi. A datação do 
limite do Zancliano e do Pliocénico é de 5,33 Ma e assenta no episódio de polaridade 
magnética inverso mais antigo do Chron Gilbert (C3n.4r), abaixo do subchron normal Thvera 
(C3n.4n). O GSSP está localizado na secção Eraclea Minoa, na costa sul da Sicilia, Itália na 
base da Formação Trubi (Van Couvering et al., http://www.stratigraphy.org/). 
O limite também é assinalado pela base do evento magnético de Thvera (C3n.4n) 
datado de 5,236 Ma, somente 96 000 anos mais recente do que o limite proposto e que é um 
útil marcador para o limite em depósitos continentais, depósitos marinhos ígneos não cíclicos 
bem por se tornar um bom ponto de referência para a calibração ciclostratigráfica ou isotópica 
do próprio limite (Van Couvering et al., http://www.stratigraphy.org/). 
Corresponde à primeira ocorrência de Cearatolithus, calibrado a 5,37 Ma no Atlântico 
equatorial; desaparecimento de Triquetrorhabdulus rugosos, calibrado a 5,23 Ma no 
Mediterrâneo e Atlântico equatorial; última ocorrência de Discoaster quinqueramus (fig. 3.3); 
zona de apogeu de Sphaeroidinellopsis e a primeira ocorrência de Globorotalia margaritae 
(fig. 3.3) também têm sido utilizados para a caracterização do limite (Van Couvering et al., 
http://www.stratigraphy.org/). 
Figura 3.3 - Discoaster quinqueramus 
(http://www.nhm.ac.uk/hosted_sites/ina/CalcitePalace/neogene/d/ 
D_quinqueramus.jpg ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4 - Globorotalia margaritae 
(http://www.palaeos.com/Cenozoic/Pliocene/ 
Images/Globorotalia.gif). 
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 O clima no Pliocénico foi relativamente mais frio e seco do que no Miocénico. Este 
clima conduziu à redução da vegetação tropical para uma banda junto ao equador.  
 
3.1.6.4 Limite superior 
O limite superior está marcado no ponto médio da camada sapropelica Nicola (“A5”), 
Monte San Nicola, Gela, Sicília, Itália. Andar isotópico 103, base da cronozona de polaridade 
magnética C2r (Matuyama) (fig. 3.5). Acima, situam-se níveis de extinção de nanofósseis 
calcários Discoaster pentaradiatus e Discoaster surculus (base zona CN12c) (Castradori et 
al., http://www.stratigraphy.org/). 
 
 
 
Figura 3.5 – Definição do limite inferior do Gelasiano em Monte San Nicola, Itália 
(http://www.stratigraphy.org/loggelas.htm). 
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3.1.7 Plistocénico 
 
3.1.7.1 Origem da designação 
A designação deriva de pleistós = o mais abundante e kainós = recente. Está 
compreendido entre 2,588 Ma e 0,011784 Ma. O termo foi introduzido por Lyell (1839). Série 
que anteriormente era atribuída à base do Período Quaternário. 
 
3.1.7.2 Subdivisões 
 Ver tabela 3.1. 
 
3.1.7.3 Limite inferior 
 A base da Série Plistocénico é definida na base de argilitos marinhos sobrepondo-se 
em conformidade à camada de sapropel “e” no corte de Vrica, Itália (fig. 3.7). Este corte está 
localizado 4 km a sul da cidade de Crotone, na Península Marchesato, Calabria (Aguirre & 
Pasini, http://www.stratigraphy.org/). 
A secção de Vrica inclui depósitos de mar aberto representados por margas e argilitos 
siltosos (de cor cinzento escuro ou cinzento – azulado, com intercalações de camadas de 
sapropelitos cinzento pálido a rosadas. Também ocorrem, alguns horizontes muito finos 
arenosos e camadas de cinzas vulcânicas (Rio et al., http://www.stratigraphy.org/). 
O limite também é marcado entre a última ocorrência de Discoaster brouweri (fig. 
3.6) e a última ocorrência de Globigerinoides obliquuos extremus e Cyclococcolithus 
macintyrei e a primeira ocorrência de Geophyrocapsa oceanica e Globigerinoides tenellus 
(acima), táxones de foraminíferos e de nanoplâncton com vasta distribuição (Rio et al., 
http://www.stratigraphy.org/). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6 - Discoaster brouweri do Gelasiano ( http://www.mnhn.fr/mnhn/geo/discoaster2.jpg). 
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 Nos continentes, a aparição de Bos, Elephas e Equus é usada como indicadora do 
início do Plistocénico. 
 O limite situa-se entre 3 e 6 m (representando um intervalo de 10.000 – 20.000 anos) 
acima do topo do subcron de polaridade magnética normal Olduvai.  
 
 
Figura 3.7 – Caracterização do  limite Pliocénico – Plistocénico em Vrica, Itália, 
(http://www.stratigraphy.org/logpp.htm). 
 
3.1.7.4 Limite superior 
 Coincide com o limite inferior do Holocénico (ICS, 2007). 
 
3.1.8 Holocénico 
 
3.1.8.1 Origem da designação 
Época do Neogénico, anteriormente incluído, no Quaternário, cuja designação deriva 
de hólos = todo e kainós = recente. O termo foi introduzido por Gervais (1867). Está 
compreendida entre os 0,012 Ma e a actualidade. 
 
3.1.8.2 Limite inferior 
O estratótipo basal (ou potencialmente, um parastratótipo) do limite Plistocénico-
Holocénico pode vir a ser definido numa sequência lacustre laminada (varvas) do Oeste da 
Alemanha. O ICS propôs, em 2007, o núcleo de gelo NorthGRIP, Gronelândia como 
estratótipo para o limite, final do mais recente episódio de frio Dryas, o qual se reflecte numa 
mudança nos valores excessivos de deuterio, seguido de perto por mudanças no δ18O, 
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concentração de poeira, uma série de espécies químicas, e por uma alteração anual na 
espessura da camada.  
 
3.2 Caracteres paleontológicos do Neogénico 
 Durante o Neogénico evoluíram os mamíferos plantas com flores modernas, bem 
como alguns mamíferos estranhos que, entretanto, se extinguiram. Muitos dos mamíferos 
presentes no Neogénico foram os ancestrais directos das faunas do Plistocénico e recentes. Os 
Mamíferos atingem o apogeu.  
 O facto mais surpreendente que aconteceu durante o Neogénico inferior foi a evolução 
das herbáceas. A erva não é um bom alimento: rija, pouco nutritiva, com muitos cristais de 
silicatos que destroem os dentes. No tempo frio morrem, restando apenas as raízes. Sob a 
tripla pressão da secura, fome e frio, as espécies de herbívoros tinham que se adaptar ou 
morrer. Assim, desenvolveram-se novos animais que conseguiam viver alimentando-se das 
ervas. Os perissodáctilos e os artiodáctilos entraram num período de rápida evolução no 
Miocénico (fig. 3.8). A família dos Equídeos (inclui os cavalos) foi uma das que constitui 
uma história de sucesso durante o Neogénico (fig. 3.11). Os cavalos, e outros mamíferos 
comedores de erva, desenvolveram dentes com grande desenvolvimento da coroa 
(hipsodonte) para poderem enfrentar uma dieta de ervas abrasivas. Por outro lado, a 
velocidade era essencial para escapar aos predadores. Isto levou à evolução de animais 
adaptados a viver em savanas e pradarias; os membros tornaram-se longos e o número de 
dedos laterais foi reduzido (fig. 3.10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.8 – A abundância de artiodáctilos e perissodáctilos variou ao longo do Cenozóico. Durante o Eocénico, 
os perissodáctilos constituíam 60% da fauna de mamíferos com casco mas declinaram e agora são apenas 8%. 
Os artiodáctilos aumentaram de 40% no Eocénico para mais de 90% na actualidade (Wicander & Monroe, 
2000). 
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Outros animais desenvolveram novas formas de digerir as ervas como aconteceu com 
os ruminantes, eficientes a retirar nutrientes das plantas de que se alimentam. Estes novos 
tipos de animais, os artiodáctilos, desenvolveram-se vindo a aparecer muitos táxones: 
camelos, bisontes, carneiros e girafas, antílopes, etc. (fig. 3.9). 
No entanto, ainda existiam muitos animais de floresta. Os proboscídeos aumentaram 
de tamanho e diversificaram-se; surgiram os mastodontes com quatro defesas no Miocénico e 
com duas no Pliocénico. Os mastodontes viveram em todos os continentes excepto na 
Austrália. Os mamutes e os elefantes actuais diversificaram durante o Pliocénico e o 
Plistocénico (fig. 3.12). Os mamutes extinguiram-se no final do Plistocénico. Muitos 
mamíferos estranhos continuaram a evoluir isoladamente na América do Sul, antes da ligação 
terrestre das duas Américas que permitiu uma invasão devastadora de formas vindas do Norte. 
Quando o istmo do Panamá fechou, migrantes da América do Norte depressa substituíram a 
maior parte dos mamíferos menos evoluídos, da América do Sul. Entre os marsupiais somente 
as sarigueias sobreviveram, e a grande parte dos placentários também se extinguiram. 
Também vários mamíferos da América do Sul migraram e tiveram sucesso no Norte.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.9 – História dos artiodáctilos. Ainda muito cedo na sua história, os artiodáctilos dividiram-se em três 
grandes grupos: os Suídeos incluindo o porco, hipopótamos e os extintos porcos gigantes; os tylopoda são 
representados pelos camelos; e os ruminantes que são animais que mastigam erva (Wicander & Monroe, 2000). 
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Figura 3.10 – Evolução dos perissodáctilos (Wicander & Monroe, 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.11 – Evolução dos equídeos. O esquema mostra os géneros reconhecidos dos equídeos e a sua relação 
evolutiva. De notar, que durante o Oligocénico emergiram duas linhas separadas, uma levando aos cavalos de 
três dedos e, outra, para equídeos de um dedo que inclui o cavalo actual (Wicander & Monroe, 2000). 
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Figura 3.12 – Filogenia dos elefantes modernos (Wicander & Monroe, 2000). 
 
O Neogénico superior assistiu ao aparecimento de novos predadores, capazes de seguir 
as escassas presas durante centenas de metros em campo aberto, em vez de esperar pela 
oportunidade mais fácil que pode nunca chegar. Os lentos e desajeitados carnívoros 
creodontes, bem adaptados a caçar na selva, foram substituídos por carnívoros mais rápidos e 
inteligentes tipo cão e gato, e tipos intermédios como Amphycion.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 3.13 e 3.14 – Machairodus e Smilodon são tigres-dentes-de-sabre, predadores do Neogénico superior que 
vieram substituir os creodontes (http://abc-animaux.ifrance.com/fiches/disparus/scanner/photos/smilodon.jpg) 
(http://www.rojar.web3.cz/cryptozoologie/imgzoom/smilodon.jpg). 
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Felídeos como Machairodus (na Eurásia) e Smilodon (na América do Norte), os tigres-
dentes-de-sabre, merecem referência especial (figs. 3.13 e 3.14). 
A perseguição conduziu as novas respostas: comportamento em manadas, migrações 
sazonais e corpos grandes, adaptados para a velocidade e a resistência.  
Uma outra linha de adaptação levou a corpos pequenos – roedores, guaxinim, coelhos 
e sarigueias – e os seus predadores, raposas, gatos, cães e cobras. Estes generalistas eram 
principalmente herbívoros ou omnívoros não especializados, muito territoriais e com elevadas 
taxas de reprodução. Tinham a habilidade de explorar muitos recursos em áreas pequenas, 
localizadas ou temporárias, excluindo a competição e usando a reprodução rápida como 
defesa à predação, para rapidamente ocupar novos territórios, ou para recuperar de desastres 
locais. Estes organismos, frequentemente desenvolviam estados de inacção como método de 
sobrevivência em condições sazonais extremas. 
Os oceanos eram habitados por baleias (fig. 3.15), basicamente parecidas com as 
formas modernas, que substituíram as baleias arcaicas com dentes e dugongos que ainda 
existem. No Pacífico Norte havia Desmostilídeos (uma espécie de cruzamento entre um 
elefante e uma foca). Também nos mares, vivia o maior tubarão que já existiu – Carcharocles 
megalodon, um predecessor do tubarão branco moderno, mas muito maior e pesado (figs. 
3.16 e 3.17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.15 – Linha evolutiva dos Cetáceos (Wicander & Monroe, 2000).   
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Figura 3.16 – Comparação entre o dente de um 
Carcharocles megalodon (à direita) e o 
Carcharodon actual 
http://www.smm.org/buzz/media/images/2001-
12.object_of_the_month.jpg. 
  
 
Figura 3.17 – Comparação entre o tamanho de um 
Carcharocles megalodon e um mergulhador 
http://www.biologo.com.br/tubarao/megalodonte.jpg 
 
O início da idade do gelo (2,5-2,4 Ma atrás) teve profundas consequências na vida 
marinha de águas pouco profundas, especialmente nas zonas adjacentes à América do Norte e 
Mar das Caraíbas. As perdas foram pouco significativas nas espécies planctónicas, que se 
refugiaram em zonas biogeográficas mais seguras mas, as faunas bentónicas foram atingidas 
por extinções e nunca mais recuperaram a sua diversidade.  
As formas bentónicas do Atlântico oeste estavam bem adaptadas as temperaturas 
relativamente quentes, subtropicais características do Pliocénico médio. Eram espécies 
estenotérmicas, logo muito vulneráveis às alterações climáticas (Stanley, in 
http://books.nap.edu/openbook.php?record_id=4762&page=118). No Pacífico (Califórnia e 
Japão), 70% das espécies de bivalves do Pliocénico médio ainda existem, enquanto, na costa 
Atlântica apenas 20% das espécies pliocénicas ainda existem, este facto exclui as mudanças 
eustáticas como agentes primários das extinções. Um filtro térmico removeu todas as espécies 
estenotérmicas, deixando uma fauna moderna dominada por formas com grande tolerância 
térmica.  
Quando as extinções acabaram, no Plistocénico, as formas que não conseguiram 
tolerar as condições durante o máximo glacial desapareceram (Stanley, in 
http://books.nap.edu/openbook.php?record_id=4762&page=118). O que restou, foi uma fauna 
empobrecida de espécies euritérmicas, muitas formas se estendem das zonas temperadas aos 
trópicos. Apenas um número modesto de novas espécies de bivalves evoluíram durante o 
Pliocénico e Plistocénico, mas a idade do gelo tem sido creditada como tendo conduzido à 
origem de várias novas espécies de ostracodos no Atlântico Oeste (Stanley, in 
http://books.nap.edu/openbook.php?record_id=4762&page=118).  
No Atlântico Este, a fauna marinha experimentou extinção mas não tão significativa. 
O padrão de extinção dos bivalves – e a distribuição geográfica das espécies sobreviventes – 
apontam o arrefecimento climático como o agente dominante de extinção no Mediterrâneo e 
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Mar do Norte, onde apenas 54% do número total de espécies do Pliocénico inferior 
sobreviveram (Stanley, in http://books.nap.edu/openbook.php?record_id=4762&page=118).  
Mas a incidência da extinção em ambas as regiões foi reduzida pela capacidade das 
espécies sobreviverem na parte sul da sua zona de extensão. A maior parte das espécies 
restritas ao Norte ou ao Mediterrâneo durante o Pliocénico inferior desapareceram, enquanto 
60 das 64 espécies presentes em ambas as bacias ainda sobrevivem. Mesmo assim, a fauna 
total decaiu marcadamente na sua diversidade. Hoje inclui apenas 198 espécies de bivalves, 
das 323 conhecidas no Oligocénico inferior.  
Os moluscos incluem formas semelhantes às actuais. Os foraminíferos e o 
nanoplâncton calcário são particularmente importantes para a cronostratigrafia. 
No final do Oligocénico e Miocénico inferior, a superfamília de primatas que 
haveriam de originar os humanos, os Hominoidea, divergiram dos macacos do velho mundo. 
Os primeiros hominídeos – Autralopitecídeos - terão aparecido à 4 Ma – Pliocénico 
(Wicander & Monroe, 2000). 
 
3.2.1 Megafauna do Plistocénico 
 Uns dos aspectos mais notáveis da fauna de mamíferos do Plistocénico é a existência 
de espécies de grandes dimensões. Na América do Norte, por exemplo, havia mastodontes e 
mamutes, bisontes gigantes, preguiças gigantes (figs. 3.18 e 3.19), camelos gigantes e castores 
com quase 2 m de altura. Na Austrália, os cangurus tinham 3m de altura, wombats do 
tamanho de rinocerontes, leões marsupiais do tamanho de leopardos e grandes ornitorrincos. 
Na Europa e parte da Ásia viviam ursos das cavernas, elefantes e veados gigantes com 
armação de 3,5 m de extensão. Também ocorriam mamíferos pequenos, muitos dos quais 
ainda vivem na actualidade. Mas, a tendência evolutiva era no sentido de corpos enormes, 
talvez como resposta às temperaturas mais frias do Plistocénico.  
 Restos mumificados, preservados no gelo, foram encontrados no Alasca e na Sibéria. 
Os mais conhecidos são carcaças de mamutes congelados no “permafrost” da Sibéria. Estes 
restos providenciam uma riqueza de informações não disponíveis em ossos e dentes 
fossilizados por outros processos.  
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Figura 3.18 – Esqueleto do Megatherium (preguiça gigante) 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/ce/ 
Megatherium_americanum_ Skeleton_NHM.JPG/450px-
Megatherium_americanum_Skeleton_NHM.JPG 
 
 
Figura 3.19 – Reconstituição do Megatherium 
http://ecx.images-amazon.com/images/I/41F-
gax1jNL._AA240_.jpg 
 
 
 
Figura 3.20 - Dinornis maximus – moa 
gigante da Nova Zelândia 
(http://www.avph.com.br/jpg/moa.jpg) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.21 – Aepyomis titan – ave elefante de Madagáscar 
(http://www.usd.edu/biol/faculty/swanson/ornith/pics/elephant
.gif) 
 
 Outros vertebrados não mamalianos também apresentavam proporções 
impressionantes como as moas da Nova Zelândia (fig. 3.20), aves elefantes de Madagáscar 
(fig. 3.21) e da Austrália com 3 m de altura e pesando quase 500 kg e lagartos de 6,5 m de 
comprimento e pesando 580 kg. 
Perto do final do Plistocénico, há 10.000 anos atrás, muitos dos grandes mamíferos e 
grandes aves da América do Norte, América do Sul e Austrália extinguiram-se.  
As extinções são um fenómeno contínuo e natural na história da vida, no entanto, foi 
invulgar porque a maioria dos organismos afectados foram os grandes mamíferos terrestres e 
as extinções foram mais severas nas Américas e na Austrália do que no resto do mundo. Para 
alguns investigadores, estes animais não conseguiram adaptar-se à rápida mudança climática 
do final do Plistocénico, para outros, terão sido os caçadores humanos a matar esses 
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mamíferos e algumas aves segundo uma hipótese conhecida como “Prehistóric overkill”. 
Ambas as teorias têm argumentos contra e a favor. O facto é que as razões que levaram a esta 
extinção estão por conhecer com segurança. As extinções podem ter resultado a combinação 
de muitas circunstâncias diferentes. As populações que já estavam sob stress devido às 
alterações climáticas talvez estivessem mais vulneráveis à caça quando os humanos ocuparam 
novas áreas. Tudo o que restou dessa megafauna são algumas espécies, ainda de tamanho 
significativo, como os elefantes, hipopótamos e rinocerontes (Wicander & Monroe, 2000). 
 
3.2.1.1 Algumas faunas de grandes mamíferos do início do Quaternário 
 Nos registos paleontológicos as sucessões das faunas mamíferas não são 
caracterizadas por evoluções estáveis, gradualmente progressivas, mas sim intercalada com 
mudanças súbitas e abruptas: extinções, progressos evolucionários rápidos, aparecimento de 
novas adaptações, migrações (Repenning, 1980).  
 Os mamíferos são os vertebrados que têm mudado mais depressa; os ossos e dentes 
bem mineralizados ficam geralmente fossilizados e como são muito diversificados, mesmo 
um dente isolado pode ser suficiente para a sua identificação. Eles são, assim uma boa 
ferramenta para o estabelecimento de sistemas biocronológicos (Mein, 2000).  
 Na Europa, P. Mein em 1976 definiu a zonação MN (Mamíferos Neogénico) que 
depois foi sendo ajustada progressivamente (de Bruijn et al., 1992). 
 A biocronologia fornece dados relativos; se desejarmos estimativas de valores 
numéricos, temos que correlacionar estes resultados com dados radiométricos, unidades 
biostratigráficas marinhas ou tabela de tempo de polaridades geomagnética. Para a Europa, os 
resultados foram compilados por Steininger et al., (1990) e Steininger (1999) (tabela 3.2).  
O termo Vilafranquiano foi introduzido por Pareto (1865) para a fauna recolhida em 
depósitos lacustres perto de Villafranca d’Asti, Itália. Inicialmente, o Vilafranquiano, foi 
aceite como correspondendo ao Plistocénico superior; Gignoux (1916) correlacionou-o com o 
andar Calabriano, na base do Plistocénico marinho. Desde então o termo tem sido usado de 
forma imprecisa (Azzaroli et al., 1987), principalmente por autores Italianos, Franceses e 
Suíços para designar faunas na Itália e do Sul de França, que partilham algumas 
características: ocorrência de Proboscídeos associados a grandes bovídeos, veados e equídeos, 
e acima de tudo o facto de eles serem inteiramente compostos por táxones já extintos.  
A chamada fauna vilafranquiana está longe de ser uniforme e na realidade estende-se 
por uma grande parte do Pliocénico e Plistocénico inferior (Azzaroli, 1963, 1970, 1977; 
Heintz, 1967). De facto, o termo Vilafranquiano sobrevive por razões tradicionais mais do 
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que pelo seu valor intrínseco, e é, praticamente, destituído de significado se não for usado 
com alguma qualificação (Vilafranquiano inferior, médio e superior).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 3.2 – Tabela cronológica para o Neogénico com as unidades continentais dos mamíferos europeus e as 
zonas MN (Mein, 1990; Steininger et al., 1990 & Steininger, 1999). 
 
Azzaroli (1987) dividiu o Vilafranquiano em 6 unidades faunísticas mais ou menos 
bem definidas. O início do Vilafranquiano, algumas das suas unidades e o final são 
caracterizados por prenunciados acontecimentos de dispersão; outras unidades foram 
distinguidas com base em acontecimentos menores ou mudanças mais graduais. (tabela 3.3). 
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Unidades faunísticas do Vilafranquiano  Idades  
Evento de dispersão do final do Vilafranquiano  
Plistocénico Início do Vilafranquiano superior 
Evento “Lobos” 
Vilafranquiano médio  
Pliocénico Evento elefante – Equus 
Início do Vilafranquiano – Evento “Leptolobos” 
 
Tabela 3.3 – Unidades Faunísticas do Vilafranquiano (Azzaroli, 1987). 
 
3.3 Climas do Plistocénico  
 O Plistocénico é caracterizado por alternância de intervalos glaciares e interglaciares. 
Estão registados mais de 60 ciclos de expansão e contracção glaciar. 
 Numerosos registos têm sido usados para reconstruir as variações climáticas do 
Plistocénico. Antes do uso generalizado dos núcleos dos sedimentos marinhos profundos, era 
sabido que houve numerosas flutuações dos glaciares do Plistocénico. Os depósitos eólicos de 
loess também têm sido usados para demonstrar mudanças climáticas nos continentes (Kukla, 
in http://www.ace.mmu.ac.uk/resources/gcc/figures/5-3-1.html). Contudo, foi o advento da 
análise de isótopos de oxigénio em nanofósseis nas camadas marinhas profundas que 
realmente possibilitou a reconstrução dos climas do Plistocénico. A figura 3.22 mostra o 
registo das oscilações de δ18O nos últimos 2,5 Ma. Nele se mostram ciclos distintos de 
mudanças de temperatura no oceano e no volume global de gelo. Análises de δ18O em 
diversos núcleos de gelo indicam dois estados climáticos: glaciares e interglaciares. A figura 
3.23 mostra o perfil δ18O no gelo em Camp Century (Gronelândia) nos últimos 130 000 anos 
(Dansgaard et al., in http://www.ace.mmu.ac.uk/resources/gcc/figures/5_10.html). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.22 - Registo das oscilações de δ18O nos últimos 2,5 Ma (Dansgaard et al., in 
http://www.ace.mmu.ac.uk/resources/gcc/figures/5_10.html). 
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Figura 3.23 - Perfil δ18O no gelo em Camp Century (Gronelândia) nos últimos 130 000 anos (Dansgaard et al., in 
http://www.ace.mmu.ac.uk/resources/gcc/figures/5_10.html). 
 
 Durante os períodos de glaciação, ou máximo glacial, ocorrem uma série de 
acontecimentos: os glaciares avançam em direcção ao equador; os glaciares alpinos avançam 
em direcção ao sopé das montanhas; ao avançar os glaciares provocam grande desgaste e 
erosão nas rochas; há regressão eustática (a água fica aprisionado nos glaciares), 
consequentemente os rios entalham canais mais profundos nas margens dos continentes; dá-se 
a migração de espécies de animais e plantas; nas regiões tropicais e em muitas latitudes 
elevadas, o clima seca ainda mais, os desertos expandem levando à redução das florestas e 
florestas húmidas; no Oeste da América do Norte e em alguns outros locais, o clima torna-se 
mais húmido e aparecem grandes lagos (Holtz, in 
http://www.geol.umd.edu/~tholtz/G102/102ceno3.htm). Estes episódios duram de 5 000 a 20 
000 anos.  
 Durante o degelo ocorrem os episódios de Heinrich, geração massiva de icebergs que, 
ao fundirem, libertam sedimentos no fundo do mar e, ao mesmo tempo, acrescentam grandes 
volumes de água doce ao mar, levando a padrões de circulação termohalinos; nas margens dos 
glaciares continentais formam-se lagos; estes e outros lagos, frequentemente transbordavam 
formando grandes superfícies com águas doces resultantes da fusão dos gelos (Holtz, in 
http://www.geol.umd.edu/~tholtz/G102/102ceno3.htm). Estes episódios de degelo, ou 
deglaciação, são muito rápidos.  
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 Durante os períodos interglaciários (ou mínimo glacial) os glaciares recuam; há 
reajustes isostáticos nas regiões continentais; água do mar subiu até 30 m acima do que estava 
no máximo glacial; os vales dos rios costais inundam formando estuários, animais e plantas 
migram em direcção aos pólos (Holtz, in 
http://www.geol.umd.edu/~tholtz/G102/102ceno3.htm).  
 Hoje, no geral, aceita-se que os ciclos glaciar – interglaciar do Plistocénico ocorreram 
devido à variação da órbita da Terra à volta do Sol. Durante a terceira década do século XX, o 
astrónomo Milutin Milankovitch calculou as variações de insolação da Terra, resultantes das 
alterações dos movimentos de translação e rotação da Terra. Milankovitch, propôs, um 
mecanismo astronómico capaz de explicar os ciclos glaciários conhecido por Ciclos de 
Milankovitch. 
 O final do último máximo glaciar (11 000 a 10 000 anos), que marca o início do 
Holocénico, não é o último avanço glaciar. Durante o Holocénico houve algumas pequenas 
oscilações (conhecidas como Período quente medieval, Pequena idade do gelo, etc.). O 
Holocénico não é uma época distinta, corresponde apenas ao último grande interglacial. 
As glaciações tradicionais foram definidas em áreas alpinas, e muito dificilmente são 
transponíveis para outras regiões. Estes mesmos períodos glaciários foram reconhecidos nos 
Estados Unidos da América e denominam-se Nebraska, Kansas, Illinois e Wisconsin. 
Actualmente utilizam-se os episódios de Heinrich e as oscilações da curva de δ18O para os 
datar e caracterizar. 
As primeiras glaciações, Biber e Donau apresentam vestígios duvidosos, sendo 
comummente desprezadas e até mesmo negadas a sua existência por alguns pesquisadores. 
 No Plistocénico inferior (1 800 000 – 700 000 anos), o mundo vivia a glaciação Günz. 
O máximo de glaciação provocou regressão marinha. Durante o avanço dos glaciares, 
estabeleceu-se uma ponte terrestre no estreito de Bering entre Alasca e Sibéria, o que se 
repetiu várias vezes durante o Plistocénico. Violentas erupções vulcânicas afectaram várias 
regiões, nomadamente o centro da França. A fauna tinha características mediterrâneas. A flora 
termófila refugiou-se nas regiões abrigadas e recuperou quando da melhoria climática; 
Juglans, Platanus, Castanea e Vitis sobreviveram ao frio e expandiram-se de novo após o 
máximo glaciar (Pais, 2004). 
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Intervalos glaciários e interglaciários do Plistocénico – Holocénico na 
Europa 
Serie 
Glaciações/Interglaciações
Tipo Começo 
Alpes NE Europa 
Holocénico Postglacial Holocénico Interglacial 11.500 a 
Plistocénico 
Würm Weichsel Glaciar 80.000 a 
Riss-Würm Eem Interglaciar 140.000 a 
Riss Saale Glaciar 200.000 a 
Mindel-Riss Holstein Interglaciar 390.000 a 
Mindel Elster Glaciar 580.000 a 
Günz-Mindel Cromer Interglaciar 750.000 a 
Günz Menap Glaciar 1,1 Ma 
Donau-Günz Waal Interglaciar 1,4 Ma 
Donau Eburon Glaciar 1,8 Ma 
Pliocénico 
Biber-Donau Tegelen Interglaciar 2 Ma 
Biber Brügen Glaciar 2,5 Ma 
 
Tabela 3.4 – Intervalos glaciários e interglaciários do Plistocénico – Holocénico (Adaptado de Thordarson & 
Höskuldsson, 2002). 
 
 Na Europa o Homem abandonou utensílios arcaicos, talhados em pedra; era um 
caçador robusto, ainda não conhecia o fogo mas organizava acampamentos ao ar livre e 
abrigava-se em grutas.  
 O Plistocénico médio, corresponderia civilização aucheulense (700 000 – 130 000 
anos), inicia-se por um certo aquecimento e recuperação das florestas dizimadas pela 
glaciação anterior. Corresponde ao interglaciar (Günz – Mindel) que durou 50 000 anos. A 
partir dos 750 000 anos desenvolveu-se novo período glaciar que levou o gelo até à 
Alemanha. Durou cerca de 350 000 anos e constituiu a glaciação de Mindel. Este 
arrefecimento foi responsável pelo desaparecimento das últimas faunas vilafranquianas que 
deram lugar a espécies adaptadas ao frio como a raposa polar, o boi almiscarado e os lemings 
que migraram até o centro da Europa.  
 A vegetação não se degradou completamente, mostrando melhoria sensível no 
interglaciar que se seguiu (Mindel – Riss). 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
48 
 
 Segue-se novo glaciar (Riss) que durou cerca de 100 000 anos. O frio foi intenso; 
desenvolveram-se estepes frias, as coníferas desceram até o litoral; o Homem refugiou-se em 
grutas, dominou o fogo, construiu cabanas e afeiçoou os bifaces.  
 O Plistocénico superior corresponde ao Mustierense (130 000 – 35 000 anos), iniciou-
se por um episódio de reaquecimento (entre 130 000 e 100 000 anos atrás) que provocou a 
fusão dos gelos e o retraimento dos glaciares alpinos. Houve uma importante transgressão que 
elevou o nível dos oceanos cerca de 10 m. É o Eemiano ou intervalo Riss – Würm. A 
vegetação recuperou por completo. 
 Por volta de 70 000 anos o frio instalou-se de novo (Würm). Na Europa os glaciares 
desceram até Lyon. Houve vulcanismo em Espanha, França e Alemanha. Primeiro frio mas 
húmido, depois frio e seco, o clima degradou-se. As florestas desapareceram e deram lugar a 
estepes frias com renas, mamutes, rinocerontes lanudos, antílopes e roedores como as 
marmotas. A glaciação Würm divide-se em antigo e moderno devido a mudanças nas 
civilizações humanas. No Würm antigo (40 000 anos BC) o frio reinava na Europa. Dá-se a 
regressão würmiana levando o mar a descer a mais de 100 m abaixo do nível actual. Aos 35 
000 anos os Neandertalianos deram lugar ao Homo sapiens. No Würm recente, Paleolítico 
superior (entre 35 000 - 10 000 anos atrás), as faunas e floras são semelhantes às do Würm 
antigo. A partir dos 18 000 anos BC, o final da glaciação foi interrompido por oscilações de 
temperaturas que foram sendo mais constantes até ao Post – glaciário. O vulcanismo foi 
bastante activo. A partir do Paleolítico superior, o Homo sapiens refinou as indústrias líticas e 
ósseas; a vida social e espiritual evoluiu (culto dos mortos).  
 O Holocénico iniciou-se por volta de 9 800 anos BC. Entre 8 200 e 6 800 anos BC 
deu-se a transição entre os últimos frios do tardiglaciar e o prenúncio dos aquecimentos post-
glaciares, caracterizado pelo desenvolvimento de Betula, Quercus, Ulmus, Corylus; foi o Pré-
boreal.  
 Entre 6 800 e 5 500 anos BC (Boreal) houve aquecimento e instalou-se, mesmo, certa 
secura ambiental favorecendo o desenvolvimento de florestas de pinheiros e de Corylus. 
Seguem-se os intervalos Atlântico, Boreal do Sul e Sub-atlântico.  
 Com o aquecimento, as espécies animais de climas mais frios migraram para Norte. 
Algumas linhas extinguiram-se; mantiveram-se auroques, bisontes, cervídeos, javalis, 
coelhos, cavalos e cabras de montanha.  
 O Holocénico é, assim, delineado como um intervalo relativamente quente, e é 
considerado como sendo um exemplo de um episódio interglaciar que ocorreu em conjunto 
com glaciações ao longo do Plistocénico.  
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 No intervalo de passagem entre Plistocénico e Holocénico houve desenvolvimento da 
civilização do Mesolítico, situada entre predadores e produtores; aparecem micrólitos 
geométricos. A caça e a pesca eram tarefas da vida diária das populações. 
 A civilização neolítica iniciou-se na primeira metade do intervalo atlântico; o 
Neolítico antigo (6 000 - 5 500 a 4 000-3 800 anos BC); houve tentativas de criação de gado e 
de práticas agrícolas. 
 O Neolítico médio (5 000 - 4000 a 2 800 - 2 700 anos BC) é o alvorecer do 
megalitísmo. 
 O Neolítico final corresponde ao calcolítico ou alvorecer da idade dos metais; iniciou-
se há 3 500 BC e é marcado pela ocorrência de sepulturas colectivas. 
 Segue-se a idade dos metais com o bronze (1 800 - 700BC) com incineração dos 
mortos etc. 
 
3.4 Paleogeografia  
A geografia da Terra no Neogénico era muito parecida com a actual. No entanto, a 
topografia relativamente similar disfarça algumas mudanças dramáticas. No Oeste do 
Mediterrâneo, o arco de Alboran, uma pequena placa submarina, desviou-se para Oeste, 
contra a Espanha e o Norte de África. A colisão fez estabelecer contacto entre África e a 
Eurásia no final do Miocénico inferior (± 18 Ma) o que permitiu a migração para a Europa 
dos proboscídeos e dos bovídeos africanos. Selou o bordo Oeste do Mediterrâneo por 600 000 
anos. No Miocénico (Messiniano) (fig. 3.25), o Mar Mediterrâneo (ainda designado por 
Mesogeia) ficou virtualmente seco, descendo as suas águas cerca de 2000 m. Os períodos de 
isolamento do Mar Mediterrâneo alternaram com períodos onde houve ligação com o oceano 
Atlântico o que justifica a ocorrência de vasas com foraminíferos intercaladas nos evaporitos. 
Nos tempos em que houve isolamento, depositaram-se carbonatos seguindo-se gesso e halite. 
Durante os períodos de isolamento e de descida do nível das águas os rios cavaram gargantas 
profundas, hoje canhões submarinos; na foz dos grandes rios acumularam-se enormes 
quantidades de material detrítico. O Mar Mediterrâneo tomou a configuração actual à cerca de 
5 Ma, no início do Pliocénico por abertura do estreito de Gibraltar.  
No outro lado do continente africano, abriram-se três grandes riftes: o rifte de Aqaba – 
Levant (hoje Golfo de Aden), o do Mar Vermelho, e, mais tarde, durante o Neogénico, o do 
Vale de Afar (Rift Este Africano) onde o Homem terá surgido no Pliocénico tardio. Como 
consequência da abertura do Mar Vermelho e do Golfo de Aden, a placa Arábica separou-se 
de África e fechou a Oriente a Mesogeia (Wicander & Monroe, 2000). 
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Durante o Neogénico, a Placa Indiana foi desviada um pouco para noroeste na sua 
deriva para Norte, presumivelmente devido ao impacto com a China e a Ásia. A Índia chocou 
com a Ásia penetrando nesta entre 4 a 500 km e produzindo o levantamento dos Himalaias. O 
espessamento crostal debaixo dos Himalaias atingiu o máximo no Pliocénico, apesar de as 
montanhas ainda hoje continuarem a subir. Para Oeste, elevaram-se as montanhas da Ásia 
Central, levantando o Cáucaso e eventualmente secando a maior parte do Mar Cáspio. Até 
certo ponto, estes eventos espelharam-se na Europa, onde a Calábria (Itália) aparentemente 
sofreu uma complexa combinação de rotação no sentido dos ponteiros do relógio e translação 
para nordeste, abrindo o Mar Tirreno e ligando a península itálica ao continente Europeu. Ao 
mesmo tempo, um importante episódio orogénico ergeu a Norte os Alpes, e completou as 
montanhas dos Cárpatos e de Zagros a nordeste (Wicander & Monroe, 2000). 
Para Este da Índia, no Neogénico tardio, a placa Australiana contactou finalmente com 
a Ásia, levando à emersão das ilhas da Nova Guiné e empurrando outras microplacas contra o 
continente asiático tendo resultado a formação de Taiwan e das Filipinas, tendo também 
contribuído para o crescimento e rotação do Japão.  
Na América do Norte, os níveis do mar baixos, particularmente no Miocénico médio, e 
a acumulação da capa de gelo permanente no Pólo Norte, permitiu que uma ponte intermitente 
se mantivesse entre a América do Norte e a Gronelândia. A Islândia emergiu, mais tarde, dos 
pontos quentes do Atlântico Norte. A Oeste da América do Norte, houve falhamentos N-S 
com estiramento E-W e afinamento da crosta através da uma bacia no Nevada, Arizona e Sul 
da Califórnia. O vulcanismo resultante está associado ao levantamento das Montanhas 
Rochosas a Este, e da Serra Nevada a Oeste que, por sua vez, esteve associado à abertura do 
Golfo da Califórnia e à elevada subsidência no Vale Central da Califórnia.  
As Américas do Norte e Sul derivaram para norte. No entanto, a América do Sul 
moveu-se mais rapidamente; desenvolveu-se uma ponte permanente entre as Américas no 
Neogénico tardio, provavelmente no Pliocénico Médio. Isto permitiu as grandes migrações de 
animais apenas travadas pelo Golfo do México: equídeos, mastodontes, tapires, lamas 
deslocaram-se para a América do Sul; Megatherium (figs 3.18 e 3.19), sarigueias e tatus 
foram para a América do Norte. O fecho do Istmo do Panamá isolou as águas do Golfo do 
México separando as faunas e floras marinhas das costas Este e Oeste das Américas (fig. 
3.24). 
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Figura 3.24 – Formação do Istmo do Panamá no Pliocénico superior provocou a migração de seres vivos entre as 
Américas (Wicander & Monroe, 2000). 
 
Parte da razão pelo qual a América do Sul se movia mais rapidamente pode dever-se 
ao facto de os Andes estarem a passar sobre um ponto quente crostal. Mas, qualquer que seja 
a razão, a América do Sul experimentou um período prolongado de construção de montanhas 
durante o Neogénico. Nos primeiros estádios de elevação dos Andes, criou um sistema de 
lagoas, e mais tarde lagos, no interior da América do Sul. O desenvolvimento posterior das 
montanhas, no Neogénico, drenou os lagos e ligou a maioria das ilhas com o continente. 
O vulcanismo foi activo; foram emitidos andesitos ao longo das cinturas mesogeiana e 
peripacífica e basaltos no interior dos cratões. 
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Figura 3.25 – Distribuição dos continentes no Miocénico (http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html). 
 
 
Figura 3.26 – Distribuição dos continentes no Plistocénico (http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html). 
 
 
Figura 3.27 – Distribuição dos continentes actualmente (http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html). 
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3.5 Climatologia 
O Neogénico estendeu-se por 23 milhões de anos, durante os quais o mundo se tornou 
mais seco e frio, culminando na idade do gelo do Plistocénico. Durante este intervalo, o 
regime climático relativamente estável e uniforme que tinha acompanhado os ecossistemas do 
mundo durante 200 Ma, desde o Triásico superior, chegou ao final de modo relativamente 
rápido. As condições tinham vindo a deteriorar-se desde o fim do Mesozóico. O Paleogénico 
incluiu tempos de climas marcadamente instáveis, e as águas, perto dos pólos, começaram a 
esfriar. No entanto, o mundo no Paleogénico era, ainda, - pelo menos segundo os padrões 
actuais – densamente florestado, quente, húmido e sem grandes oscilações de temperatura 
regionais ou globais.  
Os sinais indiscutíveis de arrefecimento surgiram no Pliocénico evidenciados na 
morfologia da concha de alguns foraminíferos (globigerinas com enrolamento sinestro). A 
deriva dos continentes fechou as águas do árctico, à medida que a margem norte da Ásia e da 
América do Norte se juntaram. No sul, a Antárctica, agora isolada de outras massas 
continentais, estava rodeado pela corrente circum-polar. Assim, ambos os pólos estavam 
termicamente isolados das águas quentes equatoriais; e (talvez pela primeira vez desde o 
Ordovícico) ambos os pólos acumularam uma pesada cobertura de gelo. As camadas de gelo, 
reflectiam mais a luz do sol e baixaram o nível do mar, reduzindo a temperatura e a circulação 
de água quente. Ao mesmo tempo, o fecho virtual da circulação este-oeste através do Mar 
Mediterrâneo e entre as Américas isolou essas águas, permitindo aparecimento de correntes 
de circulação quentes conduzindo a monções sazonais.  
O mundo secou. Desenvolveram-se grandes desertos no Norte de África e Ásia 
Central. As florestas densas do interior dos continentes americanos, Ásia, Europa e até da 
Austrália foram substituídas por planícies áridas, estepes, pradarias e tundras. As ervas 
apareceram no início do Miocénico e rapidamente substituíram algumas das florestas densas.  
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Capítulo 4 – Evolução dos primatas e dos Humanos. 
 
 Aquele que se julga corresponder ao primata mais antigo surgiu ainda no final do 
Mesozóico. Esse primata era de pequenas dimensões, alimentava-se de insectos e vivia nas 
árvores. Os restos fósseis deste animal foram encontrados na montanhas de Purgatory Hill, 
nos EUA, daí ter sido baptizado com o nome de Purgatorius (Wicander & Monroe, 2000). 
 Os primatas são difíceis de caracterizar como Ordem porque não possuem a forte 
especialização que encontramos na maioria das outras ordens de mamíferos. Podemos, no 
entanto, encontrar várias características que os diferenciam: a vida arborícola é característica 
de todos os primatas, excepto o Homem, sendo um meio eficaz de evitar ataques de 
predadores; apenas os primatas, de entre os mamíferos, mantêm o padrão primitivo de dedos 
preênseis, acrescentando um polegar oponível, tanto nos membros anteriores como 
posteriores; os dedos não apresentam garras mas sim unhas, o que facilita a protecção das 
polpas tácteis das pontas dos dedos e facilita o acto de agarrar; as articulações têm grande 
mobilidade o que torna os primatas animais muito ágeis. A visão estereoscópica favorece a 
percepção de profundidade e o cálculo de distâncias, para uma movimentação mais segura. 
Este facto levou a um predomínio do sentido da visão sobre os restantes sentidos, levando ao 
característico achatamento da face, consequência da redução das mucosas olfactivas.  
 A ordem dos primatas é dividida em duas subordens: os prossímios, ou primatas 
inferiores, que inclui os lémures, tarsos, musaranhos arborícolas; e os antropóides ou primatas 
superiores que incluem os macacos e os humanos (tabela 4.1). 
 Os prossímios são geralmente pequenos, arborícolas, com 5 dedos em cada mão e 
patas com garras ou com unha; são tipicamente omnívoros. Têm olhos grandes, directamente 
voltados para a frente da face e especializados para visão nocturna; muitos são noctívagos. Tal 
como o seu nome indica, os prossímios são os primatas mais antigos e o seu registo fóssil 
remonta ao Paleogénico. Foram abundantes, diversificados e estavam disseminados pela 
América do Norte, Europa e Ásia durante o Eocénico. À medida que os continentes se 
moveram para Norte durante o Cenozóico, o clima mudou de tropical para condições mais 
frias de latitude média, a população de prossímios decresceu tanto em abundância como em 
diversidade. Pelo Oligocénico quase não existiam prossímios nos continentes do Norte pois, 
as populações aí disseminadas no Eocénico, migraram para Sul para as latitudes mais quentes 
de África e Sul da Ásia. Presentemente, os prossímios vivem apenas nas regiões tropicais da 
Ásia, Índia, África e Madagascar (Wicander & Monroe, 2000). 
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Classificação dos Primatas 
Ordem Primata:  
        Subordem Prossímio  
        Subordem Antropoidea  
               Superfamília Cercopithecoidea 
               Superfamília Ceboidea 
               Superfamília Hominoidea  
                       Família Pongidae 
                       Família Hylobatidae 
                       Família Hominidae  
 
Tabela 4.1 – Classificação dos primatas (adaptado de Wicander & Monroe, 2000). 
 
 Os antropóides evoluíram a partir de um prossímio durante o Eocénico superior. Um 
dos antropóides mais antigos, e possível ancestral dos macacos do Velho Mundo, era 
Aegyptopithecus, um pequeno primata arborícola, comedor de fruta, que pesava cerca de 5 kg.  
 Os antropóides reúnem três superfamílias: macacos do velho mundo, macacos do novo 
Mundo e hominóides (Wicander & Monroe, 2000). 
 Os macacos do velho mundo (superfamília Cercopithecoidea) são caracterizados pelas 
narinas directamente para baixo (como nos humanos), mãos que agarram e uma cauda não 
preênsil. Incluem os macacos, babuínos e macacos narigudos. Presentemente, os macacos do 
velho mundo estão distribuídos pelas regiões tropicais de África e Ásia e pensa-se que 
evoluíram de um antropóide primitivo como Aegyptopithecus (fig. 4.1) durante o Oligocénico. 
 
Os macacos do novo mundo 
(superfamília Ceboidea) vivem apenas na 
América Central e do Sul. Provavelmente, 
evoluíram dos macacos africanos que 
migraram através do Atlântico algures 
durante o Oligocénico inferior e continuam 
a evoluir, isoladamente, até o presente. São 
caracterizados por terem cauda preênsil, 
face plana e narinas muito separadas; 
incluem os macacos uivadores, macacos aranha e macacos esquilo. 
Os hominóides (superfamília Hominoidea) aglutinam três famílias: os macacos 
superiores (Família Pongidae), que inclui chimpanzés, orangotangos e gorilas; os macacos 
inferiores (Família Hylobatidae), os gibões e os siamangos; e os hominídeos (Família 
Hominidae), os humanos e os seus ancestrais extintos. A linhagem dos hominóides divergiu 
Figura 4.1 – Crânio de Aegyptopithecus zeuxis 
(Wicander & Monroe, 2000). 
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dos macacos do velho mundo antes do Miocénico. É aceite que os hominóides evoluíram em 
África, provavelmente a partir de um grupo ancestral que inclui Aegyptopithecus.  
O movimento para Norte dos continentes, iniciado no Eocénico, resultou em 
mudanças climáticas pronunciadas. Em África, Europa, Ásia e outras zonas, começou o 
arrefecimento geral e as florestas topicais húmidas e subtropicais começaram a mudar para 
florestas mistas separadas por savanas e campos abertos de ervas à medida que a temperatura 
e pluviosidade diminuíram. Os prossímios e os macacos tornaram-se raros enquanto os 
hominóides se diversificaram nos ambientes recentemente formados e se tornaram abundantes 
(Wicander & Monroe, 2000). 
Durante o Miocénico, a África colidiu com a Eurásia, produzindo ainda mais 
mudanças climáticas bem como providenciou novas oportunidades para migrações de animais 
entre as duas massas continentais.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2 – Crânio de Proconsul 
(http://www.dinosoria.com/hominides/ 
proconsul.jpg). 
 
Figura 4.3 – Reconstituição de Proconsul  
(http://www.icanet.it/pascal/UOMO_JPG/image
s/proconsul.jpg). 
 
Dois grupos parecidos com macacos evoluíram durante o Miocénico e originaram os 
hominóides. O primeiro grupo, os Dryophithecinos, evoluíram em África durante o 
Miocénico e subsequentemente expandiram-se para a Eurásia após colisão dos dois 
continentes. Os Dryophithecinos eram um grupo de hominóides com tamanho, características 
do esqueleto e estilos de vida variados. O mais conhecido ancestral de todos os hominóides 
posteriores é Proconsul, (figs. 4.2 e 4.3) que terá vivido há cerca de 17 a 20 Ma; era um 
animal parecido com macacos, comedor de fruta, e que levava uma vida quadrúpede, 
arborícola, com pouca actividade no solo. O segundo grupo, os Ramapithecus, (fig. 4.4) 
evoluiram em África durante o Miocénico e espalharam-se para a Eurásia.  
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Figura 4.4 – Reconstituição de Ramapithecus  
(http://www.bertsgeschiedenissite.nl/geschiedenis%20aarde/ramapithecus3.jpg). 
 
Ramapithecus, (fig. 4.4) género que viveu há 15 Ma, e que provavelmente resultou da 
evolução de Proconsul, foi considerado, por muitos anos, o elo que faltava para o ramo 
hominídeo. Seria o ancestral mais antigo dos hominídeos, cuja separação do ramo primata 
teria ocorrido há 14 Ma. Posteriormente, há cerca de 5 a 7 Ma, os ramos dos grandes símios 
ter-se-iam separado entre si. No entanto, a análise das proteínas dos fósseis de Ramapithecus 
levou á conclusão que este género era mais aparentado com os actuais orangotangos do que 
com o homem, chimpanzé ou qualquer outro primata actual. Conclui-se, portanto, que este 
género é ancestral directo do orangotango e não um “elo perdido” na evolução humana. 
Estava definitivamente provada a separação do ramo dos orangotangos há cerca de 15 Ma, o 
que se teria passado em relação ao restante tronco? Nova árvore genealógica considera que os 
chimpanzés e os gorilas se separaram há cerca de 3 Ma, dois milhões de anos mais tarde que a 
separação dos hominídeos da linha principal. O ancestral comum seria um pequeno símio 
bípede e, o chimpanzé e o gorila teriam perdido a capacidade da marcha bípede 
secundariamente. 
 Por enquanto ainda existem muitas peças perdidas, particularmente durante os 
intervalos críticos, nos registos fósseis, pelo que esta discussão continuará até que novas 
descobertas nos forneçam informações mais precisas sobre a evolução humana (Wicander & 
Monroe, 2000). 
 
4.1 Hominídeos (Família Hominidae) 
 
 A Família que inclui os humanos actuais e os seus ancestrais extintos, têm registos 
fósseis que se estendem 4,4 Ma atrás (fig. 4.5). Várias características distinguem-nos de 
outros hominóides. Os hominídeos são bípedes, isto é, têm postura erecta, o que resultou de 
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várias modificações no esqueleto. Adicionalmente, mostram uma tendência para uma larga e 
reorganização do cérebro. Outras características, incluem a redução da face e dos dentes 
caninos, alimentação omnívora, destreza manual e uso de utensílios sofisticados. Estas 
características são resposta às mudanças climáticas que começaram durante o Miocénico e 
continuaram no Plistocénico: as vastas savanas substituíram as florestas tropicais húmidas 
onde os primatas inferiores e os macacos do velho mundo foram abundantes. À medida que as 
savanas e as pastagens se expandiam, os hominídeos fizeram a transição das florestas 
tropicais húmidas para as florestas mistas e savanas.  
O hominídeo mais antigo conhecido é Ardipithecus ramidus. Descoberto em Aramis, 
Etiópia e datado de há 4,4 Ma atrás (figs. 4.6 e 4.7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6 – Crânio de Ardipithecus ramidus 
(http://escaut.portail-svt.com/images/toumai.jpg). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.7 – Reconstituição de Ardipithecus ramidus 
(http://www.netcevap.org/resimler/sciam0307_1.jpg). 
 
 
Figura 4.5 – Biostratigrafia de diferentes espécies de hominídeos (Wicander & Monroe, 2000). 
Milhões de anos
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Australopitecíneos é o termo colectivo para todos os membros do género 
Australopithecus. São reconhecidas cinco espécies: A. anamensis, A. afarensis, A. africanus, 
A. robustus e A. boisei. Muitos paleontólogos aceitam o esquema evolucionário no qual A. 
anamensis é o mais antigo Australopitecíneo conhecido, e é o ancestral do A. afarensis que, 
por sua vez, é ancestral de A. africanus e do género homo, bem como de um ramo lateral dos 
Australopitecíneos representados por A. rubustus e A. boisei (Wicander & Monroe, 2000). 
 A. anamensis, (figs. 4.8 e 4.9) o mais antigo Australopitecíneo conhecido, foi 
descoberto no Quénia, em Kanapoi, perto do lago Turkana, por Meave Leakey em 1995. Esta 
espécie bípede terá vivido entre 4,2 e 3,9 Ma tem muitas características comuns com os seus 
parentes mais recentes, A. afarensis, no entanto, é mais primitivo noutras características tais 
como dentes e crânio. A. anamensis é estimado ter entre 1,3 a 1,5 m de altura e pesar entre 33 
e 50 kg.  
 
 
 
Figura 4.8 – Crânio de Australopithecus anamensis 
(http://www.risktaking.co.uk/images/ 
australopithecus%20afarensis.jpg). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.9 – Reconstituição de Australopithecus 
anamensis 
(http://www.vobs.at/bio/evolution/e-a-anam.jpg). 
 
 
 A. afarensis, (figs. 4.10 e 4.11) viveu entre 3,9 e 3,0 Ma atrás; era bípede e exibia 
grande variedade em tamanho e peso. Mediriam entre 1 a 1,5 m e pesava entre 25 e 45 kg. 
Tinham caixa craniana com 380-450 cm3 o que é maior que os chimpanzés mas muito menor 
que os humanos (em média 1350 cc). O crânio tinha ainda muitas características parecidas 
com os macacos incluindo uma testa massiva e mandíbulas pronunciadas mas, os dentes eram 
intermédios entre os macacos e os humanos. Os molares muito esmaltados eram 
provavelmente uma adaptação para mastigar fruta, sementes e raízes.  
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Figura 4.10 – Crânio de A. afarensis  
(http://www.boneclones.com/images/bh001_web-
lg.jpg). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.11 – Reconstituição de A. afarensis 
(http://www.naturalhistorymag.com/0207/images/ 
0207feature1.jpg). 
 
A. africanus (figs. 4.12 e 4.13) era bastante parecido com o A. afarensis e viveu entre 
3,0-2,3 Ma atrás. O peso e tamanho eram similares mas, A. africanus tinha um cérebro 
ligeiramente maior (500 cc), mas não seria ainda suficientemente avançado na linguagem. Era 
herbívoro e comia plantas duras difíceis de mastigar. A forma do maxilar era já parecida com 
a dos humanos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.12 – Crânio de A. africanus 
(http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/8932/ 
taung.jpg). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.13 – Reconstituição de A. africanus 
(http://www.hombres-ya.com/images/ 
australopithecus_africanus_zdenek_burian.jpg). 
 
 
 A. afarensis e A. africanus diferiam marcadamente de A. boisei (2,6-1,0 Ma) e A. 
robustus (2,0-1,2 Ma). A. boisei tinha 1,2-1,4 m de altura e pesava entre 34 a 49 kg. Tinha um 
corpo poderoso, uma crista sagital distintiva em forma de seta no topo do crânio, face plana e 
os maiores molares de todos os hominídeos. A. robustus, (figs. 4.14 e 4.15) por outro lado, 
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eram mais pequenos (1,1-1,3 m de altura) e mais leves (32-40 kg). Tinham face plana e uma 
crista de osso levantada que providenciava uma maior área para os fortes músculos maxilares. 
Era vegetariano. Muitos cientistas acreditam que A. robustus e A. boisei eram variantes da 
mesma espécie e pertencentes a uma linhagem separada dos outros australopitecíneos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.14 – Crânio de A. robustus 
(http://www.scienceinafrica.co.za/pics/12_2002/ 
skull.jpg). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.15 – Reconstituição de A. robustus 
(http://paleontologia.pl.ewolucja.org/forum/files/ 
thumbs/t_kromdraaipwn2.jpg). 
4.1.1 A linhagem humana 
Homo habilis (figs. 4.16 e 4.17) – é o membro mais antigo do género humano. Foi 
chamado homem hábil porque foram encontrados diversos utensílios com os seus restos 
fósseis. Viveu entre 2,5-1,6 Ma atrás. Os restos foram encontrados primeiro na garganta do 
Olduvai, mas também é conhecido no Quénia, Etiópia e África do Sul. Terá evoluído a partir 
de A. afarensis e A. africanus e coexistiu com A. africanus por 200 000 anos. O Homo habilis 
tinha um cérebro maior (700 cc em média) que o seu ancestral Australopitecíneo, mas os 
dentes eram mais pequenos. O cérebro mostra evidências de desenvolvimento de alguma 
linguagem. Tinha cerca de 1,2-1,3 m de altura e pesava 32-37 kg.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.16 – Crânio de H. habilis 
(http://www.skulls-skeletons.com/catalog/images/KN-
ER%201813%20-%20Homo%20Habilis.JPG). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.17 – Reconstituição de H. habilis 
(http://www.abouthumanevolution.org/images/ 
homhab275.jpg). 
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Homo erectus (figs. 4.18 e 4.19) – Ao contrário dos hominídeos anteriores, tem sido 
encontrado espécimes não apenas em África mas também na Europa, Índia, China (“Homem 
de Pequim”) e Indonésia (“Homem de Java”). H. erectus evoluiu em África 1,8 Ma atrás e há 
1 Ma estava presente no SE e Este da Ásia, onde sobreviveu até cerca de 100 000 anos atrás. 
O tamanho do cérebro era 800-1300 cc, maior que do H. habilis mas menor que a média do H. 
sapiens (1350 cc). O crânio era espesso, a face maciça, testa proeminente e os dentes eram um 
pouco maiores do que os dos humanos modernos. Era comparável em altura com os homens 
modernos, 1,6 -1,8 m e pesava entre 53 e 65 kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.18 – Crânio de H. erectus 
(http://www.ma.krakow.pl/img/pradzieje/ 
czlowiek_erectus.jpg). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.19 – Reconstituição de H. erectus 
(http://www.kaliman.com.mx/kalitarjetas/fotos/ 
homoerectus.jpg). 
 
 
 Esta espécie tinha linguagem articulada. Desenvolvia ferramentas, armas e manuseava 
o fogo, cozinhava e desenvolveram roupas para suportar os climas nórdicos. Tornou-se 
caçador e vivia em cavernas (Wicander & Monroe, 2000). 
 Há ainda aceso debate acerca da transição do Homo erectus para H. sapiens mas, 
qualquer que seja a teoria, H. sapiens evoluiu certamente a partir do H. erectus.  
 Os H. sapiens (arcaicos) providenciam o elo entre H. erectus e H. sapiens sapiens 
durante um período de 200 000 a 500 000 anos atrás. Foram encontrados muitos crânios com 
características intermédias entre os dois, com 1200 cc em média de volume de cérebro e com 
indícios de terem linguagem articulada. Os crânios são mais arredondados e mais pequenos. 
Os molares e as arcadas supraciliares eram menores. Os esqueletos mostram corpos mais 
fortes que os humanos modernos mas também bem proporcionados (Foley, in 
http://www.onelife.com/evolve/manev.html). 
 Os Neandertais (figs. 4.20 e 4.21) viveram na Europa e Médio Oriente entre 150 000 e 
35 000 anos atrás. Coexistiram com Homo sapiens (arcaico) e com os primeiros Homo 
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sapiens sapiens. Não é ainda claro se pertenciam à mesma espécie e constituíam subespécie 
H. sapiens neanderthalensis e se foram extintos pelo H. sapiens sapiens. Estudos recentes de 
DNA indicaram que os Neandertais constituiam uma espécie diferente (H. neanderthalensis). 
De qualquer maneira, o nome vem do primeiro espécime encontrado em 1856 no Neander 
Valley, perto de Düsseldorf, Alemanha (Foley, in 
http://www.onelife.com/evolve/manev.html). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.20 – Crânio de H. neanderthalensis 
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb 
/e/e0/Homo_sapiens_neanderthalensis.jpg/470px-
Homo_sapiens_neanderthalensis.jpg). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.21 – Reconstituição de H. neanderthalensis 
(http://www.physics4u.gr/news/images6/ 
neanderland_europe.jpg). 
 
 
 
 A diferença mais notável entre os Neandertais e os humanos modernos está no crânio. 
Os Neandertais tinham crânios longos e pequenos, as arcadas supraciliares eram muito 
desenvolvidas; eram prognatas com dentes maiores que os do Homem actual. O cérebro, em 
média, era ligeiramente maior do que o nosso e com forma diferente O corpo era mais maciço 
e mais musculado que o nosso, com os membros inferiores mais curtos, de constituição 
atarracada; eram muito mais fortes que o homem moderno e viveram principalmente na 
Europa ocidental e médio oriente mas nunca em África.  
Os restos de Neandertais encontram-se principalmente em cavernas e em refúgios de 
rochas tipo cabanas, que também continham uma variedade de utensílios e armas 
especializadas. Além do mais, evidências arqueológicas indicam que os Neandertais tomavam 
conta dos seus feridos e enterravam os mortos, frequentemente com itens de túmulo como 
comida e até flores. Desapareceram instantaneamente, à escala geológica, há cerca de 35000 
anos. 
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O Homem moderno terá surgido numa região compreendida entre a Etiópia e o 
próximo oriente pois existem fósseis como o do Homem da Galileia, que parecem estar na 
origem do tipo humano que se expandiu pelo mundo. 
Há cerca de 30 000 anos atrás, humanos muito parecidos com os europeus actuais 
moveram-se para regiões habitadas pelos Neandertais e substituíram-nos.  
 Os Cro-Magnons, (fig. 4.23) sucessores dos Neandertais em França, viveram de 35 
000 a 10 000 anos atrás, durante este intervalo, o desenvolvimento da arte e tecnologia 
excedeu de longe tudo o que o mundo vira anteriormente. São mais altos e menos possantes 
que os Homens de Neandertal, sem arcadas supraciliares salientes, testa direita e ossos do 
crânio leves. O queixo é bem desenvolvido e a face é ortognata. Instalaram-se em aldeias e 
tornaram-se agricultores, após a última glaciação (Wicander & Monroe, 2000). 
 Caçadores nómadas com grandes capacidades, os Cro-Magnons seguiam as manadas 
nas suas migrações sazonais. Usavam uma variedade de ferramentas especializadas nas 
caçadas incluindo, talvez, o arco e a flecha. Refugiavam-se em cavernas e em abrigos de 
pedra e formavam grupos. Os Cro-Magnons eram também pintores de cavernas (fig. 4.22).  
 Com o aparecimento dos Cro-magnons, a evolução humana tornou-se quase 
inteiramente cultural e não biológica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.22 – Os Cro-Magnons eram pintores de cavernas muito dotados. A imagem mostra um cavalo da 
caverna de Niaux, França (Wicander & Monroe, 2000). 
 
A análise arqueológica dos utensílios do Homem permitiu estabelecer uma sequência 
de etapas na evolução cultural, com uma relativa correspondência com as etapas de evolução 
biológica: paleolítico ou idade da pedra lascada, corresponde aproximadamente ao tempo de 
existência das formas Australopithecus, H. erectus e H. neanderthalensis; neolítico ou idade 
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da pedra polida, já com H. sapiens sapiens, ou seja, há cerca de 10 000 anos. Surgiu a 
agricultura, o que permitiu às populações um aumento do tempo de lazer, devido á 
disponibilidade de alimento. Por outro lado, a fixação inerente à agricultura provocou o 
desenvolvimento da vida em sociedade e o avanço cultural; idade dos metais (ferro, cobre, 
bronze), inicia-se há cerca de 5000 anos. Este facto permite uma maior divisão do trabalho, 
formando-se agregados urbanos, com intensa exploração dos recursos naturais, acumulação 
de resíduos e propagação de doenças As diferenciações geográficas características das 
chamadas raças, terão surgido há cerca de 30 000 anos. 
 
 
Figura 4.23 – Reconstituição de um acampamento de Cro-Magnon na Europa. Os Cro-Magnons eram caçadores 
muito dotados (Wicander & Monroe, 2000). 
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Capítulo 5 – Cenozóico em Portugal  
 
5.1 – Unidades morfotectónicas principais da Ibérica 
 A evolução em ciclo de Wilson explica a disposição das unidades morfotectónicas 
principais da Ibéria (Ribeiro et al, 1979; Ribeiro et al., 1996; Ribeiro & Silva, 1997;Ribeiro et 
al., submetido, in Ribeiro, 2006).  
 O carácter maciço da Ibéria deve-se ao fragmento de soco Varisco, o Maciço 
Hespérico da Ibéria central e ocidental. O maciço é atravessado pela Cordilheira Central, 
alongada na direcção ENE-WSW, subparalela à Cadeia Bética, que representa um segmento 
da Cadeia Alpina em torno do Mediterrâneo (fig. 5.1). 
 A Cordilheira Central divide o Maciço Hespérico em dois blocos onde a cobertura 
tabular cenozóica está preservada, sobretudo no segmento oriental, predominantemente 
espanhol. 
 A Meseta Norte, com altitude média de 800 m é drenada pelo Rio Douro e 
compreende a Bacia do Douro. A Meseta Sul, com altitude 900 a 200 m, é drenada pelo Tejo, 
de E para W e pelo Guadiana, primeiro de E para W, depois de N para S e compreende a 
Bacia do Alto Tejo, a E, e a Bacia do Baixo Tejo e Alvalade a W. A Meseta Sul é balançada 
para E e W em abóbada dissimétrica definindo nos bordos a Bacia oriental, mais larga e 
profunda em Espanha, e a Bacia ocidental, em Portugal, mas há testemunhos de cobertura 
originalmente mais contínua ao longo de todo o perfil da abóbada.  
 Na margem do Maciço Hespérico geraram-se bacias sedimentares mesozóicas e 
cenozóicas que foram actuadas, com intensidade muito variável, pela inversão Alpina 
(Ribeiro, 2006). 
 A margem Sul foi deformada por intumescência de antepaís (forland bulg) do soco 
Varisco na Serra Morena, em Espanha e na Serra Algarvia em Portugal. O Maciço Hespérico 
está, assim, rodeado por margens elevadas, porque invertidas. Para fora do maciço, ocorre a 
Norte a Bacia de antepaís do Ebro, devido à presença da Cadeia Pirenaica a N e da Cadeia 
Ibérica a SW. A Sul, a Bacia de antepaís do Guadalquivir constituíu-se devido à presença da 
Cadeia Bética, a Norte do Arco de Gibraltar (Rebeiro, 2006). 
 Verifica-se, assim, que as unidades morfotectónicas que compõem actualmente a 
Ibéria resultam essencialmente dos ciclos de Wilson relacionados com a Tétis e o Atlântico; a 
reconstituição detalhada é possível através da cartografia das anomalias magnéticas dos 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
68 
 
fundos oceânicos adjacentes e do paleomagnetismo dos fragmentos continentais envolvidos 
nesses ciclos, conjugados com reconstituições paleogeográficas (Ribeiro, 2006). 
 
 
Figura 5.1 – Principais cordilheiras e Bacias cenozóicas da Península ibérica (adaptado de Legoinha, 2001). 
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5.2 – Evolução geodinâmica da Ibéria  
 
5.2.1 – Evolução cenozóica  
 A evolução geodinâmica da Ibéria no Meso-Cenozóico (250-0 M.a.) é dominada pelos 
ciclos de Wilson relacionados com a Tétis e o Atlântico. Em Portugal, estes ciclos explicam a 
geologia regional da Bacia Ocidental (Lusitaniana) e Meridional (Algarvia), das Bacias do 
Baixo Tejo e de Alvalade, das estruturas devidas à reactivação Alpina e Atlântica do soco 
varisco no continente e, finalmente, a evolução morfotectónica e sismotectónica da Ibéria e 
das suas margens oeste e sul.  
 Os processos que originaram a fragmentação da Pangeia começaram a ser activos no 
Triásico, gerando esforços distensivos que levariam ao “rifting” nos limites construtivos de 
várias placas, abertura do mar de Tétis e do Atlântico. Este novo ciclo Tétis/Atlântico inclui 
elementos neoformados, controlados pela nova cinemática de Placas no Meso-Cenozóico, 
aproveitando, às vezes, a existência de elementos herdados do Ciclo Varisco anterior, que 
levaram à reactivação de estruturas do soco paleozóico.  
 A Ibéria situa-se, assim, na intersecção do sistema tétisiano e do sistema Atlântico, o 
que influencia decisivamente a geologia (Terrinha et al, 2006) e a geografia, incluindo a 
região de Portugal em particular (Ribeiro, 1991 in Terrinha et al, 2006).  
 Existe, pois, um contraste entre a margem Sul da Ibéria, alinhada em direcção próxima 
de E-W, subparalela ao mar de Tétis, e a margem Oeste da Ibéria, com direcção próxima de 
N-S, subparalela ao Atlântico. Este dispositivo vai controlar as condições de fronteira espaço 
– temporais características de cada margem (Ribeiro, 2006).  
 No Jurássico inferior originou-se um “Rift” no bordo ocidental da região ibérica, ao 
qual está associado o desenvolvimento da Bacia Lusitaniana. Por seu lado, no bordo 
meridional da Península Ibérica a rotação dextrógira da Placa Africana, ao longo de um 
desligamento esquerdo (fractura Açores – Gibraltar), induziu esforços distensivos, que 
estiveram na origem das flexuras marginais geradoras da Bacia Algarvia e gradual abertura 
desta às influências marinhas ao longo do Jurássico (Pimentel, 1997).  
 Ao longo do Mesozóico, o “Rift” ocidental iria evoluir descontinuamente, acabando 
por provocar a separação da Ibéria em relação à Placa Norte – Americana no decorrer do 
Aptiano, passando esta a individualizar-se como placa independente. Dá-se abertura do 
atlântico progressivamente de S para N, provocando a abertura do Golfo da Biscaia, a rotação 
sinistrógira da placa ibérica e a primeira fase de compressão nos Pirenéus (Pimentel, 1997). 
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Entre o Cretácico final e o Eocénico médio (65 – 40 Ma) a Ibéria moveu-se solidária com 
África, com fronteira de placas a norte com a Eurásia, no “King’s Trough” e margem 
Cantabro – Pirenaica (Ribeiro, 2006). No Campaniano, cessou a abertura do Golfo da Biscaia 
e a rotação da Península Ibérica, sofrendo o sistema de tensões uma reorientação na margem 
oeste – ibérica, com tracção, e instalação dos complexos sub-vulcânicos de Sintra, Sines e 
Monchique, bem como do Complexo Vulcânico de Lisboa (Pimentel, 1997).  
 Na transição para o Cenozóico houve um período de pediplanação sob clima tropical 
na Meseta, com deposição dos "Grés do Buçaco" como depósito correlativo. O Paleogénico é 
continental, detrítico na área emersa e marinho na plataforma continental (Ribeiro & Silva, 
1997 in Ribeiro, 2006). Na Margem ocidental ibérica, a reactivação de fracturas profundas 
variscas originou, durante o Cenozóico, fossas com direcção geral NE-SW, que representam 
na área hoje emersa registo continental do Paleogénico, e interdigitação de 
continental/marinho no Neogénico. 
 Os sedimentos neogénicos ocupam áreas importantes do território continental 
português. Afloram, sobretudo, a Sul dos relevos do maciço calcário estremenho – Cordilheira 
Central, com realce para as Bacias do Mondego, Baixo Tejo, Alvalade, e da plataforma 
algarvia. As unidades miocénicas são particularmente importantes a Sul da Cordilheira 
Central e da falha da Nazaré e na plataforma continental do Algarve. Merece referência 
especial o Miocénico da parte terminal da Bacia Baixa do Tejo devido à sua extraordinária 
importância no contexto do Oeste Europeu (Antunes & Pais, 1993). 
 Na plataforma, o Neogénico é espesso e progradante testemunhando a intensa 
reactivação alpina do Maciço Hespérico. O Pliocénico marinho, cuja paleogeografia é 
bastante diferente, corresponde, maioritariamente, a uma banda que se alonga pelo litoral. 
Para o interior, apesar de haver muitos depósitos Pliocénicos a importância é bastante 
limitada. 
 Na transição Pliocénico - Plistocénico houve aplanação e depósito de fanglomerados 
de sopé e planalto sob clima semi-árido. Formam-se terraços marinhos e fluviais que 
denunciam o encaixe da rede fluvial actual, com taxas de levantamento mais elevadas na 
Meseta Norte que na Meseta Sul; esta situação conduziu à captura da drenagem endorreica da 
Bacia do Douro por um Douro inferior, cuja erosão regressiva entalhou o Vale do Douro 
internacional (entre Portugal e Espanha). As oscilações glacio-eustáticas ampliaram-se no 
Quaternário, produzindo formas de relevo e depósitos tais como terraços fluviais, praias 
levantadas e vales, encostas glaciárias e periglaciárias.  
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 A evolução tectónica cenozóica é comandada pela inversão das Cadeias Alpinas 
(Bética a sul; Cantabro – Pirenaica a norte). Portugal situa-se fora do domínio de inversão 
alpina intensa, mas sofreu os seus efeitos a longa distância (Ribeiro et al., 1990 in Ribeiro, 
2006).  
 A convergência oligocénica entre a Eurásia e África orientava-se NNE-SSW e a 
tracção secundária no interior da Placa Eurásia produziu um fosso com aquela orientação, 
gerando-se a Bacia do Baixo Tejo. Durante o Miocénico, a convergência rodou para NNW-
SSE; a inversão da Bacia Lusitaniana transformou a Bacia do Baixo Tejo numa bacia de 
antepaís no contacto com o soco (Ribeiro, 2006).  
 A partir do Oligocénico superior, e até acerca de 3 Ma a Ibéria tornou-se solidária com 
a Eurásia e houve convergência com África a sul, ao longo da fronteira Açores – Gibraltar 
(Ribeiro, 2006). 
 Durante o Cenozóico dá-se pois a inversão das margens norte e sul da Ibéria gerando-
se, respectivamente, a Cadeia Cantabro – Pirenaica e a Cadeia Bética; as tensões interplacas 
geradas a norte e a sul transmitem-se para o interior da Ibéria, gerando estruturas intraplacas. 
Estas estruturas distribuem-se a vários níveis estruturais, como reposta à compressão alpina. 
Assim, onde o complexo evaporítico é espesso (Bacia Lusitaniana e Algarvia) a cobertura 
descolou do Soco Varisco (Ribeiro, 2006). Esta fase é caracterizada pela intensa reactivação 
do Soco Varisco; deu-se o levantamento de todo o Maciço Hespérico em relação às margens e 
bacias envolventes e o ressalto (pop up) da Cordilheira Central, que segmenta a Meseta Norte 
da Meseta Sul.  
 A inversão cenozóica atingiu, também, as margens sul e oeste da Ibéria.  
 Na margem Sul (Bacia algarvia) a inversão iniciada Cretácico com a formação do 
maciço de Monchique, continua no Paleogénico e amplifica-se no Neogénico. As trajectórias 
de tensão para este estádio são compatíveis com a geometria radial centrada sobre o Arco de 
Gibraltar. Há, no entanto, extensão responsável pela geração de uma bacia neogénica a sul do 
Banco de Guadalquivir cuja origem é ainda discutida. A plataforma neogénica do Algarve 
provocaria a intumescência de antepaís da serra algarvia, tal como a Bacia do Guadalquivir 
provoca a da Serra Morena. 
 Na margem Oeste (Bacia Lusitaniana), gera diferentes estruturas, consoante a 
orientação. Há cavalgamentos neoformados, orientados ENE-WSW (Boa Viagem, Nazaré – 
Pombal, Serra da Arrábida), com vergência para NNW ou SSE. As falhas normais das 
fronteiras do “rift” e falhas subsidiárias intra – rift, orientadas NNE-SSW a N-S, jogam como 
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rampas laterais esquerdas dos cavalgamentos alpinos. As falhas NNW-SSE, que controlam 
algum dos complexos sub-vulcânicos e diques máficos jogam em dominó direitos, 
compatíveis com encurtamento modesto NW-SE, que se estende a toda a margem (Ribeiro, 
2006). 
 
5.2.2 – Geodinâmica activa e recente 
 
Durante o Quaternário (2 – 0 Ma) deu-se uma mudança significativa na evolução da 
Ibéria. A actividade neotectónica da fachada Oeste – Ibérica é moderada, mas mais elevada 
que nas margens passivas periatlânticas, quer a norte (Eurásia) quer a sul (África); há 
numerosas falhas activas de vários tipos.  
As trajectórias de tensão (Ribeiro et al., 1996; Borges et al., 2001in Ribeiro, 2006) 
mostram que houve deflexão, no espaço e no tempo, à medida que se caminha do interior da 
Ibéria, onde a compressão máxima está orientada NNW-SSE, para a margem oeste e sudoeste, 
onde muda para WNW-ESSE; a orientação é tanto mais rodada para oeste quanto mais 
recente são os indicadores de tensão (Ribeiro, 2006).  
 A margem W Ibérica está na transição de passiva para activa, com cedência da 
litosfera, mais avançada a sul e progredindo para norte ao longo da margem. Isto implica 
início de subducção na margem W Ibérica, com geração de sismos e tsunamis em 
cavalgamento litosférico da Ibéria sobre o Atlântico (no sistema do Marquês de Pombal) e da 
África sobre o Atlântico (no sistema da Ferradura) no canto sudoeste da Ibéria (Ribeiro, 
2006). 
 De facto, estaríamos num ponto de viragem do ciclo de Wilson, com início do fecho 
do Atlântico, por subducção da margem da Ibéria a norte de África. Trata-se, assim, do único 
exemplo activo ou recente de início espontâneo de subducção por colapso de margem 
continental passiva, geralmente ignorado por muitos autores (Stern, 2004).  
 
5.3 – Bacias cenozóicas portuguesas  
 
A génese das bacias Cenozóicas ibéricas está associada aos esforços compressivos da 
orogenia alpina actuante no interior da Península Ibérica desde o final do Cretácico. A 
atribuição da formação de bacias sedimentares de carácter subsidente, a regimes tectónicos de 
encurtamento, de carácter teoricamente epirogénico, baseia-se em dois tipos de raciocínios. 
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Por um lado, a actuação de esforços compressivos, perpendicularmente a acidentes tectónicos 
(variscos, em geral), promove a criação de relevos por levantamento de blocos tectónicos 
(mecanismo de "pop-up"), gerando na sua dependência áreas relativamente deprimidas e que 
podem passar a ser palco de importante sedimentação activa. Por outro lado, esses mesmos 
esforços poderão actuar sobre os acidentes que lhes são aproximadamente paralelos, gerando 
não só desligamentos, mas também um fenómeno designado por "tracção secundária", a qual 
consiste na extensão em direcção perpendicular à compressão principal, conforme fora 
postulado por Tapponier (1977) e referido por Carvalho et al. (1985) e Vicente et al. (1994) 
para a Península Ibérica (in Pimentel, 1997) 
Deste modo, a génese e evolução das bacias intracontinentais resulta, em cada fase, da 
orientação relativa do campo de tensões e dos acidentes que as limitam ou controlam. Uma 
fase de subsidência e colmatação não traduz, portanto, forçosamente uma fase de distensão, 
nem uma fase de não-sedimentação e erosão traduz, forçosamente, uma fase de compressão. 
Ou seja, é no quadro geométrico de cada bacia que deve ser interpretada a sua evolução 
tectono-sedimentar, bem como as relações com o contexto geotectónico regional, não se 
devendo dar significado tectónico absoluto às etapas evolutivas das bacias (Pimentel, 1997). 
 
5.3.1 – Unidades litostratigráficas  
 
Para o registo sedimentar cenozóico português, Cunha (1992a, 1992b) propôs uma 
sucessão de unidades litostratigráficas definidas por identificação, na sucessão estratigráfica, 
dos conjuntos de estratos caracterizados por relativa homogeneidade litológica, diferenciando-
se bem, em afloramento, das unidades enquadrantes e, frequentemente, consagrados por 
utilizações anteriores. A espessura é variável e os limites são identificáveis no terreno e 
correspondem a apreciável contraste litológico, sendo, geralmente, descontinuidades 
sedimentares. Todas as formações definidas correspondem, em regra a aloformações 
(abreviadas por SLD – Sequencia Limitada por Descontinuidade) dado que os seus limites 
inferior e superior são rupturas sedimentares de valor supra regional.  
 Em algumas formações diferenciam-se regionalmente associações de fácies 
conglomeráticas, arenosas ou lutíticas, justificando-se a sua subdivisão em grupos, formações 
e membros, de acordo com as regras internacionais de nomenclatura estratigráfica (I. S: S. C., 
1994), geralmente possíveis de serem cartografadas a uma escala igual ou inferior a 1/50 000. 
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 Cunha (2000a) fez uma proposta para as respectivas idades prováveis para as unidades 
SLD. Quando em algumas não existiam suficientes ou nenhuns dados biostratigráficos com 
significado temporal, usou as respectivas rupturas sedimentares enquadrantes que se 
relacionavam com fases tectónicas ibéricas e se encontravam razoavelmente bem datadas, 
principalmente em bacias espanholas (Calvo et al., 1993) como é o caso da Beira Baixa, onde 
a atribuição da idade das unidades se fundamenta na comparação com áreas adjacentes da 
Bacia Cenozóica do Baixo Tejo e com a Bacia do Mondego, bem como na datação das 
principais rupturas do Cenozóico espanhol. 
Neste trabalho propomos uma correspondência entre as unidades alostratigráficas 
(SLD) e unidades litostratigráficas definidas em várias regiões de Portugal continental 
(adaptado de Cunha et al., 2000a e de Pais, 2004) (tabela 5.1). O quadro inclui o sector distal 
da Bacia do Baixo Tejo e substitui a designação de Bacia do Sado pela designação mais 
correcta Bacia de Alvalade. 
 A idade provável para a formação de Vale Álvaro da Bacia do Douro, em Trás-os-
Montes, levanta alguns problemas uma vez que inicialmente foi considerado do Paleogénico, 
mas, mais recentemente Poças et al. (2004), devido aos estudos da palinologia, atribuiu ao 
Pliocénico superior.  
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 Na identificação e descrição das litofácies, associação de litofácies e 
arquitectura deposicional seguimos o "código de litofácies" de Miall (1978) e Miall et 
al., (1989) (in Barbosa (1995) aplicado a sistemas fluviais (tabela 5.2). Para as 
litofácies carbonatadas continentais (calcários palustres e lacustres) seguimos o código 
seguido por Barbosa (1995) (tabela 5.3).  
 
Tabela 5.2 – Código de litofácies" de Miall (1978) e Miall et al., (1989) (adaptado de Barbosa, 1995). 
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Tabela 5.3 – Código de litofácies carbonatadas continentais (calcários palustres e lacustres) (adaptado de 
Barbosa 1995).  
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Figura 5.2 – Principais depósitos cenozóicos de Portugal (Legoinha, 2001) 
 
 
História da Terra durante o Cenozóico: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.4 – Bacia do Douro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
História da Terra durante o Cenozóico: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
79 
 
5.4 – Bacia Cenozóica do Douro (Trás-os-Montes) 
 
5.4.1 – Localização  
As formações da Bacia do Douro, situam-se na região de Trás-os-Montes oriental, no 
NE de Portugal continental, correspondendo a uma zona de geologia complexa; os depósitos 
cenozóicos preenchem depressões tectónicas ou dispõem-se, na forma de mantos, sobre o 
substrato constituído pelas unidades paleozóicas e pré-câmbricas e pelos granitóides 
hercínicos (Poças, 2004).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.3 – Geologia do NE de Portugal. Os afloramentos cenozóicos estão representados sobre as grandes 
unidades estruturais do substrato hercínico (adaptado de Pereira 2000). 
 
5.4.2 – Evolução e enchimento  
 O Cenozóico a norte de Portugal apresenta características distintas de acordo com o 
seu enquadramento morfotectónico na região oriental (Trás os Montes) ou próximo da costa 
atlântica (região ocidental, áreas do Minho e Douro Litoral). Tendo em conta estudos 
anteriores, a integração dos diferentes dados caracteriza o norte de Portugal como uma zona 
sujeita a processos predominantemente erosivos, relacionados com uma tendência dominante 
de soerguimento durante o Cenozóico. O registo ficou preservado em áreas tectónicamente 
deprimidas (bacias de desligamento estreitas ou em blocos abatidos), preenchendo paleovales 
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escavados no soco, cuja drenagem se tornou deficiente por acção tectónica ou pela evolução 
morfológica do sistema fluvial, ou dispersos na forma de mantos aluviais no sopé de áreas em 
soerguimento. Os principais episódios tectónicos estão marcados por rupturas no registo 
sedimentar continental. Pereira et al. (2000) descreve cinco episódios tectono sedimentares, 
enquadráveis nas sequências limitadas por descontinuidades (SLD) propostas por Cunha 
(1992a, 1992b). A caracterização litostratigráfica, sedimentológica, a interpretação 
paleoambiental, o contexto morfotectónico e as correlações estratigráficas com outras áreas 
permitem caracterizar os diferentes episódios.  
 
Idade provável  Formações Unid.  
alostra. 
Plistocénico basal 
a 
Gelasiano 
F. de Aveleda SLD14 
Gelasiano 
a 
Zancliano 
F. de Mirandela SLD13 
Zancliano 
a 
Messiniano 
F.
 d
e 
B
ra
ga
nç
a Membro de Atalaia 
SLD12 Membro de 
Castro 
Messiniano 
a 
Tortoniano 
F. de Vale Álvaro? SLD11 
Tabela 5.4 – Principais unidades da Bacia do Douro. 
 
Episódio 1  
 Trata-se do registo sedimentar mais antigo, correspondendo a sistemas aluviais de 
idade mal definida; inicialmente foram atribuídas ao Paleogénico e mais recentemente ao 
Miocénico superior. A caracterização sedimentológica e estratigráfica da Formação de Vale 
Álvaro e das Arcoses de Vilariça, permite considerá-las como as unidades cenozóicas mais 
antigas, preservadas no norte de Portugal (figs. 5.5 e 5.7).  
 A formação de Vale Álvaro foi apontada como provavelmente de idade paleogénica 
(SLD7 e SLD8) (Ramalhal, 1968, Pereira & Azevêdo, 1991 in Pereira et al., 2000). Dada a 
inexistência de elementos de datação, os autores, baseando-se em características 
sedimenológicas, compararam a Formação de Vale Álvaro com o “Complexo de Benfica” 
(Carvalho, 1968; Antunes, 1979; Azerêdo & Carvalho, 1986; Azevêdo, 1991; Azevêdo et al., 
1991; Reis et al., 1991; Dias, 1993 in Poças, 2004) e com o Paleogénico da Bacia do Douro 
(Martin-Serrano, 1988; Santisteban et al., 1991). Apenas, Ramalhal (1968) descreveu um 
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gastrópode do género Planorbis característico de fácies continental mas sem valor 
cronostratigráfico (Poças, 2004). Novos dados de índole palinológica levaram Poças et al., 
(2003) a sugerir idade pliocénica para a formação de Vale Álvaro (figura 5.4). Foram 
estabelecidas comparações entre as associações palinológicas obtidas em Vale Álvaro e os 
“ensembles” estabelecidos em Rio Maior por Diniz em 1984. A confirmarem-se as 
comparações efectuadas e, de acordo com as correlações climato-estratigráficas efectuadas 
por Diniz (1984, in Poças 2004) com as comunidades vegetais do Mediterrâneo Ocidental, os 
depósitos da Formação de Vale Álvaro poderiam corresponder à zona PII de Suc (1984) 
atribuídas ao Pliocénico superior ( in Poças, 2004). Também é possível que estes depósitos 
correspondam à SLD 11 do Miocénico superior (Tortoniano superior e Messiniano). A 
Formação de Vale Álvaro está representada em leques aluviais, gerados em ligação com 
escarpas tectónicas.  
As características das Arcoses da Vilariça em Longroiva, Vilariça e Nave de Haver 
(aqui, de idade paleogénica e em ligação com a Bacia do Douro, Espanha), sugerem sectores 
proximais de uma vasta drenagem deficiente para a Bacia Cenozóica do Douro, na forma de 
mantos aluviais alimentados por areias graníticas (Pereira & Cunha, 1999; Cunha & Pereira, 
2000). A não existência de Miocénico ante – Tortoniano final e a limitada representação, ou 
mesmo a ausência do Paleogénico, contrasta com o registo existente no leste da Bacia do 
Douro, pelo que o sector do NE transmontano deve ter constituído uma área essencialmente 
de erosão.  
 
Episódio 2 
Representada pela formação de Bragança com dois Membros: Membro de Castro 
(inferior) e Membro da Atalaia (figs 5.13 e 5.15). A Formação de Bragança foi definida em 
Trás-os-Montes oriental, como unidade litostratigráfica que regista, num sector proximal, 
drenagem fluvial efectuada para a Bacia Cenozóica do Douro (Espanha), provavelmente do 
Zancliano (Pereira, 1997, 1998, 1999). As características das unidades suportam correlação 
litostratigráfica, com SLD12. No conjunto, sugerem condições temperadas a quentes, com 
uma estação particularmente pluviosa, formando-se fluxos aquosos de elevada energia a partir 
de regiões mais elevadas, e uma estação seca prolongada.  
 Em etapa anterior à Formação de Bragança devem ter-se desenvolvido vales fluviais 
encaixados no soco, como resposta erosiva ao levantamento relativo das áreas montanhosas 
(figura 5.4 A). Posteriormente, a actuação de fase tectónica no auge da compressão bética 
(cerca de 9 Ma; Calvo et al., 1993) fez rejogar os desligamentos Bragança – Vilariça – 
Longroiva e de Verin – Penacova (Ferreira, 1991; Cunha, 1992a; Cabral, 1995; Sequeira et 
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al., 1997), compartimentando o norte de Portugal numa escadaria de grandes blocos a subir 
para ocidente. As redes hidrográficas ter-se-ão modificado pelas novas condições 
morfotectónicas, motivando a sedimentação correspondente ao Membro de Castro. O carácter 
ravinante e grosseiro do Membro da Atalaia relaciona-se com uma nova movimentação 
tectónica. Deste acontecimento resultou o rejogo de blocos tectónicos no planalto mirandês e 
falhas que afectam o Membro de Castro nas depressões de Mirandela, Bragança e Macedo de 
Cavaleiros (Pereira, 1997, 1998, 1999). Nas depressões de Vilariça e de Longroiva foi 
também identificada uma unidade (Formação de Quintãs) que se admite estar relacionada com 
a fase tectónica correspondente ao auge da compressão bética.  
 
Episódio 3  
 Corresponde à generalização da drenagem exorreica atlântica no Placenciano. Trata-
se, tanto quanto se sabe, da mais antiga etapa sedimentar conservada no Minho. A génese 
ocorreu na dependência de sistemas fluviais exorreicos, de orientação transversal à fachada 
atlântica (figura 5.4 B) (Alves, 1999; Alves & Pereira, 1999, 2000). Os melhores testemunhos 
da sedimentação nestes vales, largos e evoluídos, correspondem às Formações de Barrocas, na 
bacia do rio Minho, de Alvarães, localizada na região de Alvarães (a sul do rio Lima) e aos 
depósitos de Prado, situados na margem direita do rio Cavado (Braga, 1988; Alves, 1993, 
1995a, 1995b, 1996, 1999; Pereira, 1989, 1991, 1997; Alves & Pereira, 1999, 2000). São 
sedimentos cujas características deposicionais indicam deposição em ambiente fluvial e flúvio 
– lacustre e têm origem no desmantelamento de vertentes sob condições favoráveis à 
meteorização química. A sedimentação fossilizou vales fluviais anteriormente talhados e 
resultou de redes de drenagem bem organizadas, precursoras das actuais.  
 Os depósitos de S. Pedro da Torre e os de Prado relacionam-se com paleotrajectos dos 
rios Minho e Cávado (figura 5.4 B). Na bacia do rio Lima deve ter ocorrido situação análoga. 
No entanto, devido à escassez de sedimentos e ausência de níveis fossilíferos, não é possível 
assegurar que os vestígios, supostos correlativos, representem a colmatação placenciana. A 
Formação de Alvarães testemunha a existência de um sistema fluvial precursor do rio Neiva, 
mas com maior dimensão que este. O curso de água gerador desta sedimentação drenou, 
certamente, uma área superior à da actual bacia do rio Neiva; teve o trajecto na região de 
Alvarães, condicionado pela presença da barreira geomorfológica na zona de Castelo de 
Neiva, desaguando no Atlântico mais a norte, próximo de Anha (Alves, 1995a, 1995b, 1996). 
 Os conteúdos paleontológicos encontrados nas Formações de Barrocas, de Alvarães e 
nos depósitos de Prado, indicam clima quente e húmido, sendo as floras presentes nestas 
jazidas atribuíveis ao Pliocénico superior a Plistocénico inferior. Quer os depósitos da 
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Formação de Barrocas quer os depósitos de Prado foram ravinados e têm episódios 
sedimentares quaternários embutidos (Alves & Pereira, 1999, 2000).  
 Na região do Porto, na plataforma litoral são conhecidos diversos afloramentos cujas 
características sedimentológicas sugerem, também, episódio de sedimentação continental. 
Essa plataforma é limitada por um relevo marginal com orientação NNW – SSE, a leste do 
qual são também conhecidos alguns depósitos que supõem o mesmo episódio. 
 Os afloramentos situados a leste do relevo marginal parecem ligados a uma drenagem 
fluvial com traçado semelhante ao do Douro actual. Contudo, na plataforma litoral os 
afloramentos desenvolvem-se segundo faixa paralela ao relevo marginal, situada entre esta e a 
linha de costa. Os depósitos caracterizam-se pelo carácter francamente caulinítico e pela cor 
branca ou esbranquiçada. Na plataforma litoral, após os primeiros acarreios grosseiros, deve 
ter-se desenvolvido uma planície costeira, com condições de deposição em ambiente fluvial 
de baixa energia. A caracterização destes depósitos sugere génese em meio quente e húmido. 
O encouraçamento do topo pode relacionar-se com a posterior alteração no sentido de 
condições mais resistásicas (Araújo, 1997), talvez durante o episódio seguinte.  
 Em Trás-os-Montes oriental também existem testemunhos deste episódio representado 
pela Formação de Mirandela, situada na depressão de Mirandela, com características que 
sugerem já a abertura desta depressão a drenagem exorreica, efectuada, provavelmente, por 
um precursor do Douro (figura 5.4 B). 
 As unidades deste episódio são atribuídas à unidade alostratigráfica SLD13. 
 
Episódio 4 
Correspondem a leques aluviais da rede hidrográfica na transição Neogénico – 
Quaternário. Estão representados na plataforma litoral da região do Porto por depósitos 
morfologicamente encaixados na superfície que suporta os depósitos mais antigos e que se 
distinguem pelo carácter grosseiro e pela deposição em leques aluviais (figura 5.4 C). Estes 
depósitos distribuem-se paralelamente ao relevo marginal e sugerem leques aluviais formados 
à saída desse relevo em soerguimento (Araújo, 1997). 
 Em Trás-os-Montes, este episódio está representado pela Formação de Aveleda, 
constituída por depósitos vermelhos superficiais que sucedem, nos planaltos, ao 
preenchimento das depressões pelos sedimentos das Formações de Bragança e Mirandela 
(Pereira, 1997, 1999). A Formação de Aveleda ocorre quer em domínio tectonicamente pouco 
desnivelado, sobre uma importante superfície erosiva correspondente à superfície da Meseta 
Ibérica, quer no contexto dos acidentes tectónicos (figura 5.4 C). As características 
sedimentológicas apresentadas e o seu enquadramento geomorfológico permitem correlação 
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com a SLD 14 identificada noutras regiões do país, nomeadamente nas bacias do Mondego 
(Daveau et coll., 1985-86; Cunha, 1999b), Baixo Tejo (Martins, 1999) e de Alvalade 
(Pimentel, 1997). A comparação com unidades de características semelhantes e a idade das 
rupturas tectónicas e climáticas reconhecidas na Península Ibérica, permitem admitir que este 
episódio date do Gelasiano a Plistocénico inferior  
 
Episódio 5 
Corresponde aos sucessivos embutimentos da rede hidrográfica no Quaternário. A 
relação entre este embutimento e a colmatação mais antiga não está bem esclarecida na 
fachada atlântica do norte de Portugal. A relação entre estas duas unidades pode ilustrar a 
importância do processo de gliptogénese provocado pelo arrefecimento climático que se 
encontra registado na Europa, seguramente antes do Plistocénico médio. Posteriormente, e até 
à actualidade, sucederam-se mais três ciclos sedimentares, cada um deles correspondendo a 
um novo talvegue traçado no soco e respectivo aluvionamento. Assim, nos vales minhotos, a 
morfogénese quaternária está marcada pela gliptogénese, acção que conduziu ao encaixe 
sucessivo das redes de drenagem anteriormente instaladas. A erosão remontante que daí 
resultou, permitiu algumas capturas, como a que desviou o trajecto do rio Homem para a 
Bacia do Cávado. Estas alterações diminuíram a capacidade erosiva do rio que circulava pelos 
depósitos de Alvarães, preservando-os da completa erosão (Alves, 1995a, 1995b, 1996). 
 
Em conclusão no Cenozóico, a erosão foi dominante no norte de Portugal. Os 
sedimentos apenas estão preservados em bacias de desligamento, com dificuldades de 
drenagem por acção tectónica ou pela constituição de alvéolos erosivos. O registo sedimentar 
a oriente expressa controlo tectónico, e a ocidente, o Atlântico impõe controlo eustático. 
Os sedimentos mais antigos (episódio 1) estão preservados em fossas estreitas, em 
relação com o acidente de Bragança-Vilariça-Manteigas. São vestígios de leques aluviais de 
idade mal caracterizada, dependentes dos maciços de Bragança e de Morais ou, mais a sul 
(Vilariça, Longroiva, Nave de Haver), de mantos aluviais alimentados por granitóides e 
pertencentes ao sector proximal de vasta drenagem deficiente, efectuada para E (Bacia do 
Douro).  
No episódio 2, os sedimentos de Trás-os-Montes constituem duas unidades 
alostratigráficas atribuíveis ao Zancleano (SLD11 e SLD12). A mais antiga (Formação de 
Bragança - Membro de Castro, e Formação de Quintãs?) relaciona-se com a definição de 
relevos, impondo o soerguimento do bloco tectónico ocidental, nos desligamentos esquerdos 
de Bragança- Vilariça-Longroiva e de Verin-Penacova. A segunda unidade (Formação de 
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Bragança - Membro de Atalaia) revela impulso tectónico e condições climáticas temperadas 
quentes, com forte contraste estacional. Os acidentes de Verin-Penacova e de Bragança-
Vilariça-Manteigas devem ter funcionado como limites de três blocos: bloco a ocidente do 
acidente Verin-Penacova, com drenagem exorreica, para oeste; bloco central, com drenagem 
endorreica de leques aluviais, em bacias de desligamente geradas ao longo dos acidentes 
tectónicos (Chaves, Vila Real); bloco a oriente do acidente Bragança-Vilariça-Manteigas, de 
domínio proximal de sistema fluvial drenando para a Bacia do Douro. 
No Placenciano (episódio 3; SLD13), uma parte das áreas interiores deve ter sido 
capturada pela drenagem exorreica, nomeadamente o referido bloco central. No Minho e 
Douro Litoral ter-se-á observado o alargamento dos vales fluviais, bem como assoreamento, 
em ligação com nível alto do mar e condições de clima quente e húmido. 
A modificação do clima no fim do Pliocénico (episódio 4; SLD14), com maior aridez e frio, e 
a ocorrência de nova fase tectónica compressiva WNW-ESE, devem ter sido razão para 
desenvolvimento de leques aluviais na periferia de alguns relevos em soerguimento ou já 
salientes. 
No Plistocénico (episódio 5) acentua-se o encaixe da rede fluvial, com erosão 
remontante e capturas. No sector atlântico deu-se a captura da bacia do rio Homem para a 
bacia do Cávado e para o interior, a captura das bacias endorreicas, como as pequenas 
depressões da Vilariça e Longroiva ou da grande Bacia do Douro (Espanha). Nos vales 
minhotos estão registados quatro ciclos principais de gliptogénese/sedimentogénese 
quaternária que sucedem aos vestígios da sedimentação pliocénica. 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
86 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.4 – Esboço da drenagem no episódio 2 (A), no episódio 3 (B) e no episódio 4 (C) (adaptado de Pereira 
et al., 2000). 
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5.4.3 – Formações 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.7 – Perfis estratigráficos dos depósitos de Vale Álvaro, Bragança; a) domínio médio do leque aluvial 
(adaptado de Pereira, 1997); b) domínio distal do leque aluvial (adaptado de Poças 2004).
Figura 5.5 – Afloramento da Formação de 
Vale Álvaro em Bragança, próximo da 
rotunda de acesso ao IP4 e Portelo (adaptado 
de Poças, 2004).  
Figura 5.6 – Pormenor do calcreto da base do 
afloramento, evidenciado na figura 5.5, onde 
é possível observar rizoconcreções (adaptado 
de Poças, 2004). 
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   Tabela 5.5 – C
aracterização da Form
ação de V
ale Á
lvaro. 
   Form
ação: Form
ação de V
ale Á
lvaro  
U
nidade alostratigráfica : SLD
10? 11 (?) 
B
acia sedim
entar: B
acia do D
ouro (Trás-os-M
ontes)  
D
atação: inicialm
ente Paleogénico, m
ais recentem
ente atribuída ao Pliocénico superior devido a estudos de palinologia podendo, todavia, datar do M
iocénico 
superior.  
E
spessura m
áxim
a: 23 m
etros 
D
istribuição geográfica: B
ragança, M
acedo de C
avaleiros 
Paleontologia: esporos: A
nthocerotaceae (Anthoceros) e Polypodiaceae?; Pólenes: Pinaceae, Tsuga sp., Taxodiaceae/C
upressaceae, Alnus sp., C
astanea sp., 
Q
uercus sp., cf. Salix sp., M
yrica sp., cf. C
arya, Juglans sp., O
leaceae; Fraxinus sp., Tilia sp., Ericaceae, C
yperaceae, Plantago, A
m
aranthaceae/C
henopodiaceae, 
C
om
positae, O
nagraceae, Poaceae (=G
ram
inae) e outros pólenes indeterm
inados.  
G
énese: sobreposição de derram
es do tipo debris-flow
s alternantes com
 condições pantanosas e períodos de secura de duração variável. Estão representados, corpos 
de leque aluvial, gerados em
 ligação com
 escarpas tectónicas.  
L
itologias: alternância de litofácies conglom
eráticas m
aciças m
uito grosseiras e níveis areno – lutíticos, com
 cim
entação ferruginosa e carbonatada. O
casionalm
ente, 
observam
-se níveis predom
inantem
ente carbonatados. D
estacam
-se tam
bém
 a natureza m
áfica e ultram
áfica dos clastos e a natureza e a evolução da fracção argilosa, 
caracterizada pelo predom
ínio de m
ontm
orilonite rico de ferro e pela presença de paligorskite, clorite, interestratificados clorite – esm
ectite e talco.  
B
ibliografia:  
Poças, M
. E. (2004) – C
ontribuição da Palinologia para a caracterização paleoecológica e paleoclim
ática do C
enozóico a norte do D
ouro. D
issertação de 
M
estrado, U
niversidade do M
inho, B
raga. 
C
unha, P., Pim
entel, N
. &
 Pereira, I. (2000) – A
ssinatura tectono-sedim
entar do auge da com
pressão bética em
 Portugal: a descontinuidade sedim
entar V
alesiano 
term
inal – Turoliano. C
iências da Terra (U
N
L), 14, 61-72.  
Pereira, I. &
 B
rilha, J. B
. (2000) – M
ineralogia da fracção argilosa da Form
ação de V
ale Á
lvaro (B
ragança, N
E Portugal) C
iências da Terra (U
N
L), 14: 83-88..  
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Figura 5.8 – Formação de Bragança; corte junto ao 
hipermercado Modelo de Bragança (in Poças, 2004). 
Figura 5.9 – Perfil esquemático 
do corte junto ao hipermercado 
Modelo de Bragança (adaptado 
de Poças, 2004). 
Figura 5.10 – Exploração de argilas de 
Sendim onde somente é observável o 
Membro de Castro da Formação de 
Bragança (adaptado de Poças 2004) 
Figura 5.11 – Perfil estratigráfico de Sendim (adaptado 
de Poças, 2004). 
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Figura 5.13 – Perfil estratigráfico do areeiro de Salselas (adaptado de Poças, 2004). 
 
 
 
 
Figura 5.12 – Panorâmica do areeiro de Salselas. Representação dos dois membros da Formação 
de Bragança separados por descontinuidade (adaptado de Poças, 2004). 
Figura 5.14 – Descontinuidade entre os dois 
membros da Formação de Bragança. No topo 
observa-se a rubefacção do Membro de Atalaia 
(adaptado de Poças, 2004). 
Figura 5.15 – Perfil estratigráfico da Formação de 
Bragança no Alto da Bandeira (adaptado de Poças, 
2004). 
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ai
s 
es
tã
o 
lo
ca
liz
ad
os
 a
o 
lo
ng
o 
da
 f
al
ha
 B
ra
ga
nç
a 
– 
V
ila
riç
a 
– 
M
an
te
ig
as
; 
le
va
nt
am
en
to
 r
el
at
iv
o 
do
 b
lo
co
 o
ci
de
nt
al
, 
qu
e 
cr
io
u 
de
pr
es
sõ
es
 a
lo
ng
ad
as
 d
e 
so
pé
, 
na
s 
qu
ai
s 
fic
ar
am
 r
et
id
os
 s
ed
im
en
to
s, 
ou
 q
ue
 
fu
nc
io
na
ra
m
 c
om
o 
ei
xo
s 
de
 a
lim
en
ta
çã
o 
de
 v
al
es
 f
lu
vi
ai
s. 
Q
ua
nd
o,
 o
s 
va
le
s 
at
in
ge
m
 a
s 
de
pr
es
sõ
es
 te
ct
ón
ic
as
, p
er
de
m
 o
 c
ar
ác
te
r 
en
ca
ix
ad
o 
e 
au
m
en
ta
m
 a
 
si
nu
os
id
ad
e.
 N
es
te
s 
do
m
ín
io
s 
sã
o 
ev
id
en
te
s 
os
 d
oi
s 
m
em
br
os
 e
 a
 d
es
co
nt
in
ui
da
de
 e
nt
re
 e
le
s. 
H
ou
ve
 u
m
 p
rim
ei
ro
 p
re
en
ch
im
en
to
 s
ob
 a
 fo
rm
a 
de
 p
av
im
en
to
 d
o 
ta
lv
eg
ue
 d
o 
ca
na
l, 
gr
os
se
iro
 n
a 
ba
se
 m
as
, 
pa
ra
 o
 t
op
o,
 i
nf
er
e-
se
 m
ai
or
 f
re
qu
ên
ci
a 
de
 c
an
ai
s 
re
la
tiv
am
en
te
 e
st
áv
ei
s 
co
m
 z
on
as
 m
ar
gi
na
is
 a
la
ga
da
s, 
co
m
 
se
di
m
en
ta
çã
o 
pr
ed
om
in
an
te
m
en
te
 fi
na
. N
es
te
s 
ní
ve
is
 b
as
ai
s 
re
co
nh
ec
e-
se
, c
la
ra
m
en
te
, a
 s
ob
re
po
si
çã
o 
de
 c
ic
lo
s 
de
 e
nc
hi
m
en
to
. D
ev
er
á 
te
r s
id
o 
du
ra
nt
e 
pa
rte
 
do
 M
io
cé
ni
co
 s
up
er
io
r o
u 
no
 in
ic
io
 d
o 
Pl
io
cé
ni
co
 q
ue
 s
e 
ac
en
tu
ar
am
 o
s 
va
le
s 
e 
ho
uv
e 
al
im
en
ta
çã
o 
si
gn
ifi
ca
tiv
a 
pa
ra
 a
 B
ac
ia
 c
en
oz
ói
ca
 d
o 
D
ou
ro
. O
s 
da
do
s 
pa
lin
ol
óg
ic
os
 a
po
nt
am
 p
ar
a 
cl
im
a 
te
m
pe
ra
do
 e
 h
um
id
ad
e 
re
la
tiv
am
en
te
 e
le
va
da
. 
L
ito
lo
gi
as
: 
no
 g
er
al
 a
 f
or
m
aç
ão
 é
 c
on
st
itu
íd
a 
po
r 
de
pó
si
to
s 
si
lic
ic
lá
st
ic
os
 v
er
m
el
ho
s, 
pr
ed
om
in
an
te
m
en
te
 a
re
no
-c
on
gl
om
er
át
ic
os
, c
om
 c
ar
ác
te
r 
po
lim
íti
co
 e
 
de
sg
as
te
 m
od
er
ad
o 
do
s c
la
st
os
. A
 fr
ac
çã
o 
ar
gi
lo
sa
 é
 c
on
st
itu
íd
a 
po
r e
sm
ec
tit
e,
 c
au
lin
ite
 e
 il
ite
.  
É 
co
ns
tit
uí
do
 p
or
 c
on
gl
om
er
ad
os
 n
a 
ba
se
, a
os
 q
ua
is
 s
e 
se
gu
em
 s
ed
im
en
to
s 
ar
en
o 
– 
co
ng
lo
m
er
át
ic
os
 e
 lu
tit
os
; n
o 
to
po
 d
om
in
am
 a
s 
ar
gi
la
s 
es
m
ec
tíc
as
. T
em
 
te
nd
ên
ci
a 
gr
an
ul
od
ec
re
sc
en
te
.  
B
ib
lio
gr
af
ia
:  
C
un
ha
, 
P.
, 
Pi
m
en
te
l, 
N
. 
&
 P
er
ei
ra
, 
I. 
(2
00
0)
 –
 A
ss
in
at
ur
a 
te
ct
on
o-
se
di
m
en
ta
r 
do
 a
ug
e 
da
 c
om
pr
es
sã
o 
bé
tic
a 
em
 P
or
tu
ga
l: 
a 
de
sc
on
tin
ui
da
de
 s
ed
im
en
ta
r 
V
al
es
ia
no
 te
rm
in
al
 –
 T
ur
ol
ia
no
 C
iê
nc
ia
s d
a 
Te
rr
a 
(U
N
L)
, 1
4:
 6
1-
72
.  
Po
ça
s, 
M
. E
. (
20
04
) –
 C
on
tr
ib
ui
çã
o 
da
 P
al
in
ol
og
ia
 p
ar
a 
a 
ca
ra
ct
er
iz
aç
ão
 p
al
eo
ec
ol
óg
ic
a 
e 
pa
le
oc
lim
át
ic
a 
do
 C
en
oz
ói
co
 a
 n
or
te
 d
o 
D
ou
ro
. D
is
se
rta
çã
o 
de
 
M
es
tra
do
, U
ni
ve
rs
id
ad
e 
do
 M
in
ho
, B
ra
ga
, 1
16
 p
.  
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   Tabela 5.7 – C
aracterização do m
em
bro da A
talaia da Form
ação de B
ragança. 
     Form
ação: – M
em
bro da A
talaia (parte superior da Form
ação de B
ragança)  
U
nidade alostratigráfica: SLD
12  
B
acia sedim
entar: B
acia do D
ouro (Trás-os-M
ontes)  
D
atação: M
em
bro da A
talaia – M
essiniano- Zancliano 
E
spessura m
áxim
a: Form
ação de B
ragança – 80 m
 
D
istribuição geográfica: Sendim
 (Planalto M
irandês)   
Paleontologia: am
ostras recolhidas em
 Salselas revelaram
: Esporos: Polypodiaceae; Pólenes: Pinaceae, Alnus sp., C
arpinus sp., Q
uercus sp.,U
lm
us sp., 
Poaceae. 
G
énese: os sedim
entos preenchem
 paleovales com
 declive pronunciado; estão organizados em
 rede de drenagem
 de baixa sinuosidade (ex. Planalto M
irandês 
e M
irandela); a sedim
entação foi m
ais abundante nas depressões tectónicas. A
lguns leques aluviais estão localizados ao longo da falha B
ragança – V
ilariça – 
M
anteigas, levantam
ento relativo do bloco ocidental criou depressões alongadas de sopé, nas quais ficaram
 retidos sedim
entos. O
u funcionaram
 com
o eixos 
de alim
entação de vales fluviais. Q
uando os vales atingem
 as depressões tectónicas, perdem
 o carácter encaixado e aum
entam
 a sinuosidade. N
estes dom
ínios 
são evidentes os dois m
em
bros e a descontinuidade entre eles. D
everá ter sido durante parte do M
iocénico que se acentuam
 os vales foi alim
entado 
significativam
ente a B
acia cenozóica do D
ouro.  
L
itologias: este m
em
bro, ravinante sobre o anterior, é areno conglom
erático e corresponde a um
a sucessão de episódios de m
odelo fluvial entrançado.  
N
o geral, a unidade é constituída  por depósitos siliciclásticos verm
elhos, predom
inantem
ente areno-conglom
eráticos, com
 carácter polim
ítico e desgaste 
m
oderado dos clastos. A
 fracção argilosa é constituída por esm
ectite, caulinite e ilite.  
B
ibliografia: 
C
unha, P., Pim
entel, N
. &
 Pereira, I. (2000) – A
ssinatura tectono-sedim
entar do auge da com
pressão bética em
 Portugal: a descontinuidade sedim
entar 
V
alesiano term
inal – Turoliano. C
iências da Terra (U
N
L), 14: 61-72.  
Poças, M
. E. (2004) – C
ontribuição da Palinologia para a caracterização paleoecológica e paleoclim
ática do C
enozóico a norte do D
ouro. D
issertação de 
M
estrado, U
niversidade do M
inho, B
raga 116 p. 
H
is
tó
ria
 d
a 
Te
rr
a 
du
ra
nt
e 
os
 ú
lti
m
os
 6
5 
M
a:
 e
xe
m
pl
os
 p
or
tu
gu
es
es
 c
om
 in
te
re
ss
e 
pa
ra
 o
 e
ns
in
o.
 S
am
ue
l B
rit
o 
(2
00
8)
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   Ta
be
la
 5
.8
 –
 C
ar
ac
te
riz
aç
ão
 d
a 
Fo
rm
aç
ão
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e 
M
ira
nd
el
a 
       Fo
rm
aç
ão
: F
or
m
aç
ão
 d
e 
M
ira
nd
el
a 
U
ni
da
de
 a
lo
st
ra
tig
rá
fic
a:
 S
LD
 1
3 
B
ac
ia
 se
di
m
en
ta
r:
 B
ac
ia
 d
o 
D
ou
ro
 (T
rá
s-
os
-M
on
te
s)
 
D
at
aç
ão
: P
la
ce
nc
ia
no
  
E
sp
es
su
ra
 m
áx
im
a:
 3
0 
m
et
ro
s  
D
is
tr
ib
ui
çã
o 
ge
og
rá
fic
a:
 D
ep
re
ss
ão
 d
e 
M
ira
nd
el
a 
 
Pa
le
on
to
lo
gi
a:
 fo
ra
m
 c
ol
hi
da
s a
m
os
tra
s p
er
te
nc
en
te
s a
in
da
 a
o 
m
em
br
o 
de
 C
as
tro
 q
ue
 re
ve
la
ra
m
: E
sp
or
os
: S
el
ag
in
el
la
, P
ol
yp
od
ia
ce
ae
 (H
is
tio
pt
er
is
), 
Pó
le
ne
s:
 
Pi
na
ce
ae
, c
f. 
Ta
xo
di
um
 sp
., 
C
up
re
ss
ac
ea
e,
 A
ln
us
 sp
., 
Q
ue
rc
us
 sp
., 
cf
. S
al
ix
 sp
., 
cf
. H
am
am
el
id
ac
ea
e,
 M
yr
ic
a 
sp
., 
H
ed
er
a 
sp
., 
cf
. J
ug
la
nd
ac
ea
e,
 c
f. 
C
ar
ya
 sp
., 
O
le
ac
ea
e,
 O
le
a 
sp
., 
Ti
lia
 sp
., 
Er
ic
ac
ea
e,
 T
am
ar
ix
 sp
., 
Ac
ac
ia
 sp
., 
cf
. N
ym
ph
ae
a 
sp
., 
cf
. S
pa
rg
an
iu
m
 sp
., 
Le
m
na
ce
ae
, c
f. 
Pl
an
ta
go
 sp
., 
C
yp
er
ac
ea
e,
 P
oa
ce
ae
, 
A
m
ar
an
th
ac
ea
e/
C
he
no
po
di
ac
ea
e,
 C
om
po
si
ta
e,
 S
pe
rg
ul
a 
pe
nt
en
dr
a.
  
G
én
es
e:
 o
s s
ed
im
en
to
s p
re
en
ch
em
 p
al
eo
va
le
s e
st
re
ito
s e
 p
ro
fu
nd
os
 ta
lh
ad
os
 n
o 
su
bs
tra
to
 c
on
fin
ad
os
 à
 d
ep
re
ss
ão
 d
e 
M
ira
nd
el
a.
 T
al
 fa
ct
o 
su
ge
re
 q
ue
 a
 
de
pr
es
sã
o 
te
ve
 a
be
rtu
ra
 a
 d
re
na
ge
m
 e
xo
rr
ei
ca
, e
fe
ct
ua
da
 p
ro
va
ve
lm
en
te
 p
or
 u
m
 p
re
cu
rs
or
 d
o 
D
ou
ro
. A
s l
ito
fá
ci
es
 c
on
gl
om
er
át
ic
as
 m
ac
iç
as
, o
u 
co
m
 
or
ga
ni
za
çã
o 
in
ci
pi
en
te
, s
ão
 la
rg
am
en
te
 d
om
in
an
te
s e
 re
pr
es
en
ta
m
 e
ss
en
ci
al
m
en
te
 a
 d
ep
os
iç
ão
 e
m
 fu
nd
o 
de
 c
an
al
. O
s c
la
st
os
 re
ve
la
m
 o
rig
em
 p
ar
ci
al
 e
m
 
gr
an
itó
id
es
 q
ue
, a
pó
s a
 a
lte
ra
çã
o,
 fo
rn
ec
eu
 g
ra
nd
e 
qu
an
tid
ad
e 
de
 a
re
ia
s d
e 
qu
ar
tz
o 
e 
fe
ld
sp
at
o.
 D
as
 ro
ch
as
 m
et
as
se
di
m
en
ta
re
s r
eg
io
na
is
 e
st
ão
 re
pr
es
en
ta
da
s a
s 
lit
ol
og
ia
s m
ai
s r
es
is
te
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es
 à
 m
et
eo
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aç
ão
. C
on
di
çõ
es
 re
la
tiv
am
en
te
 q
ue
nt
es
 e
 h
úm
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 d
o 
Pl
io
cé
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rio
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L
ito
lo
gi
as
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 c
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po
r s
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sã
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 n
ív
ei
s c
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 d
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m
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al
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rtz
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s c
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 a
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un
s n
ív
ei
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 e
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ro
s l
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ito
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N
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fr
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ar
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sa
 a
 c
au
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ite
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 c
la
ra
m
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te
 p
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an
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 c
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 e
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nq
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 e
 a
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l, 
N
. &
 P
er
ei
ra
, I
. (
20
00
) –
 A
ss
in
at
ur
a 
te
ct
on
o-
se
di
m
en
ta
r d
o 
au
ge
 d
a 
co
m
pr
es
sã
o 
bé
tic
a 
em
 P
or
tu
ga
l: 
a 
de
sc
on
tin
ui
da
de
 se
di
m
en
ta
r 
V
al
es
ia
no
 te
rm
in
al
 –
 T
ur
ol
ia
no
, C
iê
nc
ia
s d
a 
Te
rr
a 
(U
N
L)
, 1
4:
 6
1-
72
.  
Po
ça
s, 
M
. E
. (
20
04
) –
 C
on
tr
ib
ui
çã
o 
da
 P
al
in
ol
og
ia
 p
ar
a 
a 
ca
ra
ct
er
iz
aç
ão
 p
al
eo
ec
ol
óg
ic
a 
e 
pa
le
oc
lim
át
ic
a 
do
 C
en
oz
ói
co
 a
 n
or
te
 d
o 
D
ou
ro
. D
is
se
rta
çã
o 
de
 
M
es
tra
do
, U
ni
ve
rs
id
ad
e 
do
 M
in
ho
, B
ra
ga
, 1
16
 p
. 
 
 
H
istória da Terra durante os últim
os 65 M
a: exem
plos portugueses com
 interesse para o ensino. Sam
uel B
rito (2008) 
 94 
  Tabela 5.9 – C
aracterização da Form
ação de A
veleda. 
    Form
ação: Form
ação de A
veleda   
U
nidade alostratigráfica: SLD
14  
B
acia sedim
entar: B
acia do D
ouro (Trás-os-M
ontes) 
D
atação: G
elasiano – Plistocénico inferior 
E
spessura m
áxim
a: ?  
D
istribuição geográfica:  
Paleontologia: não são conhecidos fósseis 
G
énese: as características indicam
 transporte reduzido e fontes alim
entadoras locais. A
s litofácies e arquitectura dos depósitos sugerem
 derram
es do tipo 
debris flow
s  em
 leques aluviais, para além
 da rede hidrográfica de incisão. A
 form
ação de A
veleda ocorre quer em
 dom
ínio tectonicam
ente pouco 
desnivelado, sobre um
a im
portante superfície erosiva correspondente à superfície da M
eseta Ibérica, quer no contexto dos acidentes tectónicos. A
s 
características e a correlação com
 unidades vizinhas, sugere que os sedim
entos se depositaram
 num
a etapa fini-neogénica, em
 am
biente de leque aluvial, em
 
condições áridas e sem
i-áridas quentes.  
L
itologias: constituída por depósitos verm
elhos superficiais que sucedem
, nos planaltos, ao preenchim
ento das depressões pelos sedim
entos das Form
ações de 
B
ragança e M
irandela. O
s sedim
entos ocorrem
 em
 pequenos afloram
entos onde são predom
inantes as litofácies conglom
eráticas de m
atriz lutítica abundante 
que suporta clastos com
 desgaste reduzido, predom
inantem
ente quartzosos e quartzíticos. A
 fracção argilosa revela largo dom
ínio de caulinite e ilite.    
B
ibliografia:  
Pereira, I; C
unha, P; A
lves, M
. I. C
.; A
raújo, M
. A
. (2000) – Estratigrafia e interpretação paleogeográfica do C
enozóico continental no norte de Portugal. 
C
iências da Terra (U
N
L), 14: 73-84. 
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5.5 – Bacia Cenozóica do Mondego  
 
5.5.1 – Localização 
 
A bacia do Mondego desenvolve-se ao longo do litoral ocidental entre a Nazaré e 
Espinho penetrando no interior até à região de Coimbra. Sobre o maciço hespérico, ocorrem 
pequenos retalhos de unidades cenozóicas em Côja e Naia, que estão relacionadas com a 
mesma bacia (fig. 5.16). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.2 – Evolução e enchimento  
 
 A individualização desta bacia está associada à importante reactivação distensiva de 
fracturas com direcção NE-SW que se deu no bordo ocidental do Maciço Hercínico, a partir 
do Luteciano superior. Esta, originou compartimentação em blocos basculados para SW e 
Figura 5.16 – Localização da Bacia do Mondego 
(excerto da Carta Geológica de Portugal; 
1/1000000; INETI) (Pais, et al., em publicação). 
Figura 5.17 – Legenda do Mesozóico e 
Cenozóico da Carta Geológica de Portugal; 
1/1000000; INETI (Pais, et al., em publicação). 
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permitiu a abertura de duas fossas tectónicas, alongadas perpendicularmente à tracção o que 
diferenciou, na área que antes tinha sido ocupada pela Bacia Lusitânica, duas bacias: a do 
Mondego, a norte e a do Baixo Tejo mais a sul. 
 A Formação mais antiga da Bacia do Mondego corresponde as unidades siliciclásticas 
de Silveirinha (figs. 5.18 e 5.19) e os afloramentos adjacentes que são habitualmente 
denominados de Formação de Silveirinha ou Areias e Argilas de Silveirinha e afloram a Sul 
do estuário do Mondego e da cidade da Figueira da Foz. Estas unidades são atribuídas ao 
SLD6 (Ipresiano?). A Jazida da Silveirinha (fósseis animais e vegetais) (tabelas 5.12, 5.13 e 
5.14), localizadas no tecto deste enchimento, indica base do Ipresiano (Cunha, 2000b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.18 - Localização da jazida da Silveirinha (Callapez, 2003). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.19 - Estilos sequenciais dos depósitos de Silveirinha. O bloco diagrama corresponde à reconstituição de 
um canal que comportaria os enchimentos A e B (adaptado de Pena-dos-Reis, Soares, & Antunes, 1981). 
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No Mondego, a cobertura cenozóica do soco compreende na base duas formações 
arcósicas: Arcoses da Côja e Arcoses de Lobão. Ambas constituem o Grupo da Beira Alta 
(Cunha, 2000a) (tabela 5.10). A Formação da Côja (fig. 5.21) subdivide-se em dois Membros: 
Membro de Casalinho de Cima, que ocupa posição inferior e Membro de Monteira, em 
posição superior. A superfície basal deste Grupo corresponde a vasto aplanamento sobre 
sedimentos cretácicos, rochas metassedimentares e granitóides, com zonas deprimidas 
alongadas NE-SW. Os alinhamentos quartzíticos não constituem relevos muito significativos. 
Nos sopés montanhosos da Estrela e do Caramulo, este Grupo é sobreposto em discordância 
angular ou disconformidade pelo Grupo de Serra dos Sacões (fig. 5.20.). Na região dos 
batólitos das Beiras, este grupo foi a única unidade terciária a depositar-se, pelo que o limite 
superior representa o nível de colmatação sedimentar desta região que, parece ter 
correspondência com a superfície de aplanamento elaborada sobre os granitóides das Beiras 
(Plataforma do Mondego), posteriormente degradada pelo encaixe fluvial quaternário.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.20 – Corte esquemático através do Grupo de Sacões e dos correlativos depósitos da região SW de 
Coimbra; associações de fácies: A – conglomerados com fluxos gravíticos; B – espessos conglomerados 
maciços; C – alternância de espessos conglomerados e areão; D – arenitos cascalhentos; E – alternância de 
arenitos finos e lutitos; M – sedimentos marinhos costeiros, com fósseis do Placenciano inicial. FPC – falha de 
Pombal – Coimbra; FMA – falha de Miranda do Corvo – Arrifana; FLS – cavalgamento de Lousã – Seia; R – 
descontinuidade sedimentar regional (disconformidade ou discordância angular) (Cunha, 2000a). 
 
 
Na vasta região, essencialmente granítica, do sector nordeste da Bacia do Mondego, 
existem retalhos de sedimentos alinhados em quatro faixas paralelas e alongadas NE-SW. 
Fossilizam paleovales estreitos e inclinados para sudoeste, ou formas deprimidas mais 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
98 
 
amplas, como na área de Tondela. Relativamente ao eixo geral de drenagem, com variação 
granodecrescente de nordeste para sudoeste, há variações transversais de fácies, traduzidas 
por biselamentos marginais acompanhados por fácies mais finas. Os sedimentos deste 
conjunto de formações arcósicas resultam de uma rede de canais entrançados que, drenava, 
genericamente para SW, o sector montante de uma planície aluvial na Bacia do Mondego 
(Cunha, 2000a).  
Pelas características sedimentológicas e estratigráficas, os Membros de Casalinho de 
Cima e de Monteira correlacionam-se, respectivamente, com o membro I e membro II da 
Formação do Bom Sucesso (fig. 5.26). Assim, com base nas jazidas de fósseis de Vale 
Furado, Côja e Naia, (tabela 5.26) o Membro inferior compreenderá, provavelmente, o 
Eocénico médio, enquanto o Membro superior abarcará parte do Eocénico Médio e o 
Oligocénico (tabela 5.10) (Cunha, 2000a).  
 
 Unidades litostratigráficas  
Sector NE Sector SW 
Idade  
provável 
Grupos Formações Membros Grupos Formações Membros Unidade 
alostra. 
Plistocénico Nível da Serra da Vila SLD14 
Gelasiano 
a 
Zancliano 
Se
rr
a 
de
 S
ac
õe
s 
 
F. Santa 
Quitéria  
B
ar
ra
cã
o F. Carnide, 
Roussa, 
Barracão 
 SLD13 
Zancliano 
a 
Messiniano 
F. Telhada  
Po
m
ba
l F. Redinha  SLD12 
Messiniano 
a 
Tortoniano sup. 
F. Campelo Folques Arroça F. Pombal F. Ourém  SLD11 
Tortoniano 
a 
Burdigaliano 
B
ei
ra
 A
lta
 
F. Lobão 
  F. Amor  SLD10 
Burdigaliano 
a 
Aquitaniano 
    SLD9 
Chatiano 
a 
Priaboniano F. Côja 
Monteira 
 F. Bom Sucesso 
Feligueira 
Grande SLD8 
Bartoniano 
a 
Luteciano 
Casalinho de 
Cima Vale Furado SLD7 
Ipresiano  F. Silveirinha     SLD6 
Tabela 5.10 – Principais unidades do Cenozóico da Bacia do Mondego (adaptado de Cunha, 2000a). 
 
 
Relativamente à da Bacia do Baixo Tejo, a Formação de Côja (fig. 5.21) correlaciona-
se com a Formação de Cabeço do Infante (Cunha, 1996) e a Formação de Benfica (Pena dos 
Reis et al., 1991a). As Arcoses de Lobão são o equivalente mais proximal dos Grés e Argilas 
de Amor (Pena dos Reis, 1983); correspondem ao registo sedimentar conservado na região a 
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sudoeste de Coimbra. Jazida fóssil nos Grés e Argilas de Amor, indicou o Aragoniano 
superior (Langhiano, início do Miocénico médio; Antunes & Mein, 1981). 
 Na Bacia do Mondego, o Cenozóico mais recente é representado pelo Grupo de 
Sacões (tabela 5.10); possui predomínio de conglomerados e é espesso (340 m na Serra de 
Sações). Integra três unidades (de baixo para cima): Formação de Campelo, Conglomerados 
de Telhada e Conglomerados de Santa Quitéria, com predominância de sedimentos 
heterométricos conglomeráticos e lutíticos, com abundância de clastos de filito e 
metagrauvaque. Traduz sedimentação em cones aluviais no sopé de escarpas tectónicas Este 
Grupo apresenta duas macrossequências positivas seguidas de uma negativa, separadas por 
rupturas sedimentares (unidades alostratigráficas SLD11, SLD12, SLD13) (Cunha, 2000a).  
Como resultado da deposição em cones aluviais, com o afastamento aos relevos 
montanhosos alimentadores, esta unidade apresenta rápida diminuição de espessura e 
granulometria, com passagem gradual de conglomerados heterométricos a sedimentos areno – 
lutíticos. Constitui a resposta sedimentar aos grandes movimentos tectónicos fini – cenozóicos 
que diferenciaram volumes significativos do relevo actual (Ferreira, 1991; Cunha, 1992a, 
1992b; Cabral, 1995; Sequeira, Cunha & Sousa, 1997). Correspondem a depósitos de cone 
aluvial localizados no sopé de escarpas tectónicas, das quais se destacam o cavalgamento de 
Lousã – Seia e o desligamento de Verin – Penacova  
O primeiro rejogo inverso destes acidentes (provavelmente a meados do Tortoniano) é 
responsável pelo início da deposição aluvial de sopé que constitui a Formação de Campelo. 
Mais tarde, uma nova reactivação inversa trunca as fácies proximais desta unidade, com a 
escarpa a ser fossilizada pelos conglomerados de Telhada. Uma ruptura sedimentar intra – 
Turoliano médio / intra – MN 12 (aproximadamente intra – Messiniano) – a que sucedem 
sedimentos com intensa rubefacção – é reconhecida na maioria das bacias espanholas (Calvo 
et al., 1993), pelo que os Conglomerados de Telhada podem corresponder ao Messiniano 
terminal – Zancliano (Turoliano sup. – Rusciniano inf.). A sedimentação traduz fluxos de 
massa e sedimentação torrencial episódica, em leques aluviais com drenagem endorreica, 
provavelmente, sob clima temperado quente com estações contratadas. 
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Figura 5.21 – Perfil estratigráfico da região da Coja. CXG – Complexo xisto – 
grauvaque; mCAS – Membro do Casalinho de Cima; mMON – Membro da 
Monteira; mFOL - Membro de Folques (Cunha, 1992). 
 
 
Os Conglomerados de Santa Quitéria são considerados o equivalente litostratigráfico 
oriental do Complexo de Morouços (Teixeira & Berthois, 1952) e de depósitos mais finos 
localizados para ocidente, datados do Placenciano (Cachão, 1989; Cunha & Pena dos Reis, 
1991b; Pena dos Reis et al., 1992; Cunha et al., 1993); as Areias de Carnide e de Roussa e as 
Argilas do Barracão (figs. 5.23, 5.24 e 5.25). A unidade é limitada por descontinuidades 
sedimentares regionais, correspondendo à unidade alostratigráfica SLD13, atribuída ao 
Zancliano - Gelasiano. O tecto deste Grupo constitui a superfície culminante do enchimento 
sedimentar regional. O posterior e progressivo encaixe fluvial, bem expresso pela sucessão de 
níveis de terraço e depósitos de vertente, foi iniciado pela elaboração do Nível da Serra da 
Vila (Daveau et coll., 1985 – 1986), encaixado cerca de 100 m relativamente ao planalto de 
colmatação de Santa Quitéria. O Nível da Serra da Vila data, provavelmente do Gelasiano a 
Plistocénico basal (SLD14). 
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Na área a SW da Bacia do Mondego (tabela 5.10), na zona de Carnide, o registo SLD 
13 (espessura máxima de 60 m) apresenta na base um conglomerado com elevada 
concentração de malacofauna (fig. 5.22). O conglomerado, caracteriza um ambiente 
provavelmente parálico, de pequena profundidade e de fraca energia hidrodinâmica (Cachão, 
1990) e tem sido datado do Placenciano (Teixeira e Zbyszewski, 1951; Rocha, Martins & 
Pereira, 1953; Cardoso, 1984; Muller, 1984; Cachão, 1989, 1990). Este conglomerado pode 
assentar sobre um “hardground” resultante de uma superfície transgressiva (atribuída à SD de 
3ª ordem, 3.7 de Haq et al., 1987, in Cunha et al., 1993). Para o topo apresenta arenitos 
amarelos e brancos, respectivamente, Areias de Carnide e Areias de Roussa (Barbosa, 1983b) 
(figs. 5.23, 5.24), de ambiente costeiro pouco profundo e, no tecto, as Argilas do Barracão 
(Barbosa, 1983b), sedimentos lignitosos de ambientes de transição e arenitos fluviais, 
esbranquiçados com intercalações lutíticas cinzentas. Os sedimentos fluviais tornam-se 
superiormente mais grosseiros, heterométricos e com rubefacção.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.22 – Perfil de Vale do Freixo (modificado de Silva, 2001). 
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Figura 5.25 – (1) Perfil de Paredes de Vitória, (2) Detalhe das camadas de base dos sedimentos fossilíferos do 
Pliocénico (Cachão, 1989). 
Figura 5.23 – Perfil de Roussa (Soares et al.,1984)  
RS – Arenitos de Roussa; BC – Argilas do Barracão. 
Figura 5.24 – (1) Perfil de Carnide, (2) Detalhe das  
camadas de base dos sedimentos fossilíferos do 
Pliocénico (Cachão, 1989). 
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Figura 5.26 – Corte esquemático SW – NE, da Bacia do Mondego, apresentando-se as unidades 
alostratigráficas: SLD5) Campaniano sup. – Maastrichtiano; SLD6) Paleocénico – Luteciano inf.; SLD7) 
Luteciano sup. – Bartoniano; SLD8) Priaboniano – Rupeliano; SLD9) Chatiano – Langhiano inf.; SLD10) 
Langhiano sup. – Tortoniano inf.; SLD11) Tortoniano sup. – Messiniano; SLD12) Zancleano; SLD13) 
Placenciano. 1 – Conglomerados e arenitos; 2 – lutitos; 3 – carbonatos; 4 – canais de alta sinuosidade; 5 – 
canais de baixa sinuosidade; 6 – silcreto; 7 – jazida fóssil; 8 – vulcanismo; 9 – descontinuidade; M – zonas 
MN (mamíferos) de Mein (1975) (Cunha, 1992a). 
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   Form
ação: Form
ação de Silveirinha  
U
nidade alostratigráfica: SLD
6  
B
acia sedim
entar: B
acia do M
ondego (N
E) 
D
atação: Eocénico Inferior (Ipresiano?) 
E
spessura m
áxim
a: não ultrapassa 3 a 4 m
.  
D
istribuição geográfica: Sul da Figueira da foz  
Paleontologia: M
am
íferos, Peixes, A
nfíbios, Squam
ata; Serpentes e Tartaruga, G
astrópodes e B
ivalves, O
stracodos, C
arófitas (ver tabelas 5.12, 5.13 e 5.14).  
G
énese: A
 fauna aponta clim
a tropical ou sub tropical, com
 precipitação (sazonal?) im
portante. A
s fácies registam
 deposição num
a planície costeira em
 que 
predom
inam
 processos de inundação e decantação fluvial. A
 geom
etria, espessura e arquitectura deste registo são m
al conhecidas devido ás m
ás condições de 
afloram
ento. D
o ponto de vista cronostratigráfico, o registo fóssil (flora, m
oluscos, ostracodos, vertebrados) da Jazida de Silveirinha indica idade Paleocénica 
term
inal (?) ou Eocénica basal (base do Ipresiano), com
 a fauna a denotar prim
itivism
o relativam
ente a outros afloram
entos Eocénicos na Europa. A
 
sedim
entação efectuou-se em
 planície de inundação fluvial, no lim
iar de zona costeira, com
 fraca (?) influência das m
arés do m
ar Ipresiano colocado a 
ocidente, talvez em
 área pantanosa justificada por frequentes episódios de alagam
ento através de canais efém
eros (crevasse-splay), abertos aquando de 
inundações sazonais. 
L
itologias: Espessas cam
adas lutíticas com
 calcretos, ricas de esm
ectite, arenitos e lentículas de conglom
erado intraform
acionais. O
s corpos conglom
eráticos, 
sem
pre lenticulares e não ultrapassando 1 m
 de espessura m
áxim
a, articulam
-se com
 os pelitos em
 sequências elem
entares positivas, às vezes com
 
interposição de finas lentículas areníticas, com
 estratificação lam
inada e/ou oblíqua planar de baixo ângulo. 
B
ibliografia:  
A
ntunes, M
. T. &
 G
audant, J. (2003) – Poissons du Paléogène inférieur de Silveirinha (Portugal). C
iências da Terra (U
N
L), 15: 101-102 
A
ntunes, M
. T. (2003) – C
harophytes from
 Silveirinha (?U
pper Paleocene – Low
erm
ost Eocene) according to Janine R
iveline. C
iências da Terra (U
N
L), 15: 
77-82. 
B
roin, F. de (2003) – N
eochelys sp. (C
helonii, Erym
nochelyinae), from
 Silveirinha, early Eocene, Portugal. C
iências da Terra (U
N
L), 15: 117-132 
C
allapez, P. (2003) – U
pper Paleocene – Erly Eocene m
ollusks of Silveirinha (Figueira da Foz, W
est C
entral Portugal). C
iências da Terra (U
N
L), 15: 83-90. 
C
olin, J. P. &
 A
ntunes, M
. T. (2003) Lim
nic ostracoda from
 Silveirinha, Portugal (? Late Paleocene – Low
erm
ost Eocene). C
iências da Terra (U
N
L), 15: 91-
100. 
C
unha, P. (2000) – Paleoalterações e cim
entações nos depósitos continentais terciários de Portugal central: im
portância na interpretação dos processos antigos 
C
iências da Terra (U
N
L), 14: 145-154. 
R
age, J. C
. &
 A
uge, M
. (2003) – A
m
phibians and squam
ate reptiles from
 low
er Eocene of Silveirinha (Portugal), C
iências da Terra (U
N
L), 15: 103-116 
 5.5.3 – Form
ações  
 5.5.3.1 – Sector N
E
 
Tabela 5.11 – C
aracterização da Form
ação de Silveirinha. 
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Figura 5.27 – Formação de Silveirinha (foto João Pais). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.28 – Formação de Silveirinha (foto João Pais). 
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Figura 5.29 – Formação da Silveirinha (foto João Pais). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.30 – Formação da Silveirinha; local da jazida fossilífera (foto João Pais). 
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DIDELPHIMORPHA  Peratherium cf. constans TEILHARD DE 
CHARDIN, 1927  
APATOTHERIA  
 
Apatemys sp. I 
cf. Apatemys sp. II  
Heterohyus sp. I 
Heterohyus sp. II  
Russellmys denisae ESTRAVÍS, 1990  
LIPOTYPHLA  
 
Leptacodon nascimentoi ESTRAVÍS, 1996  
cf. Leptacodon sp.  
Nyctitheriidae gen. e sp. indet.  
?Nyctitheriidae o ?Dormaaliidae gen. e sp. indet.  
?Talpavus sp.  
CIMOLESTA  Didelphodus sp.  
DERMOPTERA Arcius zbyszewskii n. sp.  
TAENIODONTA  Eurodon silveirinhensis ESTRAVÍS & RUSSELL, 
1992  
PRIMATES  Donrussellia lusitanica n. sp.  
cf. Cantius sp. e/ou cf. Donrussellia sp. 
CREODONTA Familia, gen. e sp. indet.  
CARNIVORA 
 
Miacis cf. latouri QUINET, 1966  
cf. Miacis sp.  
cf. Viverravus sp. 
Miacidae, gen. e sp. indet.  
RODENTIA Microparamys paisi ESTRAVÍS, 1994  
Microparamys cf nanus TEILHARD DE CHARDIN, 
1927  
Meldimys cardosoi n. sp.  
CONDYLARTHRA Paschatherium marianae ESTRAVÍS & RUSSELL, 
1992  
Microhyus reisi ANTUNES, ESTRAVÍS & 
RUSSELL, 1987 
ARTIODACTYLA  Diacodexis antunesi ESTRAVÍS & RUSSELL, 1989 
PERISSODACTYLA Hyracotherium cf. vulpiceps (OWEN, 1858)  
cf. Lophiaspis maurettei DEPÉRET, 1907  
INCERTAE SEDlS  
 
Ilerdoryctes cf. sigei MARANDAT, 1989 
Ordem, familia, gen. e sp. indet.  
Bibliografia: 
Antunes, M. T. (1981) – As areias e argilas de Silveirinha. Mem. e Not., Publ. Lab. Mineal. Geol., 
Univ. Coimbra: 91-92. 
Estravís, C.(1990) – Russellmys denisae, un nouvel Apatémyidé (Mammalia) de Silveirinha, Eocène 
inférieur du Portugal. Geobios, 23, 6: 761-765. 
Estravís, C.(2000) – Nuevos mamíferos del Eoceno Inferior de Silveirinha (Baixo Mondego, Portugal). 
Col. de Paleontologia, 51: 281-311. 
 Tabela 5.12 - Mamíferos de Silveirinha (Estravís, 2000). 
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Figura 5.31 – Russellmys denisae, mamífero de Silveirinha (Estravís, 1990). 
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Figura 5.32 – Arcius zbyszewskii, mamífero Dermoptera ? de Silveirinha (Estravís, 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
110 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.33 – Donrussellia lusitanica, mamífero primata de Silveirinha (Estravís, 2000). 
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Figura 5.34 – Meldimys cardosoi, mamífero Rodentia de Silveirinha (Estravís, 2000). 
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Vertebrata Coprólitos indeterminados  
OSTEICHTHYES 
Perchichthyidae (género e espécie indeterminados). 
Phyllodontidae (Egertonia sp.) 
AMPHIBIA 
Salamandridae (género e espécie indeterminados). 
?Pelobatidae (género e espécie indeterminados). 
REPTILIA 
• Testudinis 
Pallomedusidae 
                              Neochelys sp. 
• Squamata 
Iguanidae 
                              Geiseltaliellus sp.  
            Agamidae 
                               Cf. Tinosaurus sp. 
            Gekkonidae (género e espécie indeterminados). 
            Scincomorpha (família, género e espécie indet.) 
            Anguidade 
                         Glyptosaurini (género e espécie indet.). 
                         Melanosaurini  
                                 Cf. Melanosaurus sp. 
                                 género e espécie indet. 
              ?Varanidae (género e espécie indet.) 
              Amphisbaenidae (género e espécie indet) 
              Boidae (género e espécie indet) 
              Tropidophiidae 
                                   Dunnophis matronensis 
              Família, género e espécie indet. 
• Crocodylia  
               Diplocynodontidae 
                                    Diplocynodon sp. 
AVES 
• Charadriiformes 
                  Recurvirostridae 
                                     Fluviatilavis antunesi  
• Indeterminada 
                  Família indet. (pequeno pássaro indeterminado) 
Tabela 5.13 – Fósseis da Formação de Silveirinha 
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Moluscos  
 
GASTRÓPODES  
Bithynia soaresi sp. nov. 
Gyraulus antunesi sp. nov. 
BIVALVES  
Chlamys sp.  
Cardiacea gen. sp. indet. 
?ANNELIDA 
    Perfurações 
ARTHOROPODA 
Ostracoda 
Iliocypris lusitanicus n. sp.  
Cyclocypris? Sp. 
Cypris silveirinhaensis n. sp.  
Cypris ? sp.  
Indet. Cypridacea sp.  
 
Insecta 
Lepidophidae indet. (coleophore) 
?Bioturbação (“rastos fósseis”) 
Vegetais Charophytae gyrogonites  
 Nitellopsis (Tectochara) dutemplei minor (Watelet) Grambast & Soulié-
Märshe Riveline  
Gymnospermae 
              Ambar 
Dicotyledoneae 
              Vitis sp. 
              Sementes de vários tipos 
Bibliografia: 
Antunes, M. T.; Russel, D. (1981) – Le gisement de Silveirinha (Bas Mondego, Portugal): la plus 
ancienne faune de Vertébrés éocènes en Europe. C. R. Acad. Sc. Paris, t. 293: 1099-1102. 
Antunes, M. T.; Casanovas, M.; Cuesta, M.; Checa, L; Santafé, J.; Agusti, J. (1997) – Eocene mammals 
from Iberian Peninsula. BiochroM’97, Mém. Trav. E.P.H.E., Inst. Montpellier, 21: 337-352, 2 fig. 
Antunes, M. T. (2003) – Charophytes from Silveirinha (?Upper Paleocene – Lowermost Eocene) 
according to Janine Riveline. Ciências da Terra (UNL), 15: 77-82. 
Antunes, M. T. & Gaudant, J. (2003) – Poissons du Paléogène inférieur de Silveirinha (Portugal). 
Ciências da Terra (UNL), 15: 101-102. 
Antunes, M. T. (2003) – Lower Paleogene crocodilinas from Silveirinha, Portugal. Palaeovertebrata, 
Montpellier, 32(1): 1-26. 
Broin, F. de (2003) – Neochelys sp. (Chelonii, Erymnochelyinae), from Silveirinha, early Eocene, 
Portugal. Ciências da Terra (UNL), 15: 117-132. 
Callapez, P. (2003) – Upper Paleocene – Erly Eocene mollusks of Silveirinha (Figueira da Foz, West 
Central Portugal). Ciências da Terra (UNL), 15: 83-90. 
Colin, J. P. & Antunes, M. T. (2003) – Limnic ostracoda from Silveirinha, Portugal (? Late Paleocene – 
Lowermost Eocene). Ciências da Terra (UNL), 15: 91-100. 
Rage, J. C. & Auge, M. (2003) – Amphibians and squamate reptiles from lower Eocene of Silveirinha 
(Portugal). Ciências da Terra (UNL), 15: 103-116.
Tabela 5.14 – Fósseis da Formação de Silveirinha (Cont). 
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Figura 5.35 – Fóssil completo de Diplocynodon semelhante ao encontrado em Silveirinha 
(http://www.fossilien.de/). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.36 – Vértebra do Diplocynodon sp. (Antunes, 2003b). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.37 – Fragmento de mandíbula do Diplocynodon (Antunes, 2003b). 
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Figura 5.38 – Pólenes de Carofitas gyrogonites, Nitellopsis (Tectochara) dutemplei (Watelet) Grambast & 
Soulié-Märshe minor Riveline, encontrados em Silveirinha (Colin & Antunes 2003).  
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Figura 5.39 – Moluscos da Silveirinha: la-b - Bithynia soaresi sp. novo (x5). Paratype; 2a-b - Bithynia soaresi 
sp. novo (x5). Holotype; 3a-b - Bithynia soaresi sp. novo (x5). Paratype; 4 - Chlamys sp. (x7). Fragmento de 
valva com parte da margem ventral; 5 - Bithynia soaresi sp. novo (x4). Vista externa do opérculo; 6 - Bithynia 
soaresi sp. novo (x4). Vista interna do opérculo; 7 - Bithynia soaresi sp. novo (x4). Vista externa do opérculo; 8 
- Bithynia soaresi sp. novo (x4). Vista interna do opérculo;9 - Bithynia soaresi sp. novo (x4). Vista interna do 
opérculo; 10 - Bithynia soaresi sp. novo (x4). Vista interna do opérculo; 11 - Bithynia soaresi sp. novo (x4) 
Vista externa do opérculo; 12 - Bithynia soaresi sp. novo (x4). Vista externa do opérculo; 13 a-b - Gyraulus 
antunesi sp. novo (x4). Ho1otype; 14 - Gyraulus antunesi sp. novo (x4) Fragmento da espiral. 15 - Gyraulus 
antunesi sp. novo (x4). Fragmento da espiral; 16 - Gyraulus antunesi sp. novo (x7). Fragmento do pináculo 
mostrando o apex submergido. 17 - Gyraulus antunesi sp. novo (x7). Fragmento do pináculo mostrando o apex 
submergido; 18 - Cardiacea gen. sp. indet. (x7). Fragmento de valva (Callapez, 2003). 
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Figura 5.40 – Ostracodos da Silveirinha: 1, 2, 4, 8 - Iliocypris lusitanicus n. sp. 3, 5-7 -  Cypris silveirinhaensis 
n. sp. 9, 10 -  Indet. Cypridacea sp. (Colin & Antunes, 2003). 
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Figura 5.41 – 1 – Anfibios salamandricos, género e espécies indeterminados de Silveirinha. 2 – Répteis de 
Silveirinha: A – Geiseeltaliellus sp.; B – cf. Tinosaurus; C – Scincomorphan, género indeterminado; D - 
Scincomorphan, género indeterminado 2. Barra de escala representa 2 mm (Rage & Augé, 2003).  
 
 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
119 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.42 – 3 – Lagartos de Silveirinha: A: Glyptosaurini, género e espécie indeterminados; B: Glyptosaurini, , 
género e espécie indeterminados C: Melanosaurini, cf. Melanosaurus. D: Melanosaurini, cf. Melanosaurus. E: 
Melanosaurini,, género e espécie indeterminados. F: ? Anguinae, género e espécie indeterminados; 4 – Cobra 
Tropidophiid. Dunnophis matronensis. Barra de escala representa 2 mm (Rage & Augé, 2003).  
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Figura 5.43 – Tartaruga, Neochelys sp. de Silveirinha (Broin, 2003). 
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 Form
ação: M
em
bro de M
onteira (Form
ação de C
ôja) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
 7-8 
B
acia sedim
entar: B
acia do M
ondego (N
E) 
D
atação: Eocénico Superior e, eventualm
ente, O
ligocénico basal.  
E
spessura m
áxim
a: 30 m
  
D
istribuição geográfica: aldeia de M
onteira, A
rganil, C
oja  
Paleontologia: em
 N
aia foi recolhido um
 m
am
ífero ( Anoplotherium
 cf. com
m
une) e restos de tartaruga terrestre ( G
eochelone sp.). O
utros vertebrados: 
Peratherium
 cuvieri; Palaeotherium
 cf. crassum
;  D
iplobune secundaria; em
 Sobreda foi encontrado um
 fragm
ento de tronco de Legum
inoxylon teixeirae 
V
allin 
G
énese: a sucessão detrítica sofreu transporte aquoso, m
aioritariam
ente, por carga de fundo. A
s fácies e as paleocorrentes indicam
 deposição fluvial com
 
cursos de água entrançados e de baixa sinuosidade. O
s vários indicadores de paleocorrentes (paleovales, figuras de canal, estratificação oblíquas planares e 
côncavas, im
bricações de clastos) indicam
 escoam
ento para SW
 e SSW
. A
s características do M
em
bro de M
onteira sugerem
 o escavam
ento e enchim
ento de 
canais e o desenvolvim
ento de pequenas barras longitudinais em
 correntes entrançadas e cascalhentas, num
a planície aluvial de declive fraco a m
oderado, com
 
deficiente drenagem
. A
presentaria, em
 determ
inados m
om
entos, fluxos m
uito energéticos, testem
unhados por blocos graníticos que podem
 atingir 0,6 m
 de 
dim
ensão, com
 percurso superior a um
a dezena de K
m
. Paleorelevos quartzíticos, alinhados segundo N
W
-SE, condicionavam
 a drenagem
 que se fazia 
segundo N
N
E-SSW
. O
 clim
a seria m
ais tem
perado e seco que o M
em
bro de C
asalinho de C
im
a. 
L
itologias: predom
inam
 arenitos m
uito grosseiros e conglom
erados, de aspecto m
aciço ou com
 estruturas indicadoras de transporte tractivo: pequenas barras 
conglom
eráticas, sulcos e estratificações entrecruzadas em
 sulco. A
 unidade tem
, habitualm
ente, cor verde acinzentada ou esbranquiçada nos níveis m
ais 
grosseiros. Possui com
posição feldspática, a que se associam
 quantidades significativas de fragm
entos líticos. O
s sedim
entos são m
al calibrados e com
 
abundante m
atriz lutítica esm
ectítica. O
s clastos de dim
ensão superior a areão são de quartzito, quartzo leitoso, filito, feldspato potássico e granito (escassos). 
A
 unidade corresponde a um
a m
acrossequência básica granodecrescente, com
 fácies conglom
eráticas basais com
 cor verde acastanhada e am
arelada e m
ais 
finas para o tecto, arenosas e lutíticas. D
ocum
entam
-se im
portantes variações laterais na espessura e fácies. C
ortejo argiloso predom
inantem
ente esm
ectítico 
acom
panhada de caulinite e ilite    
B
ibliografia: 
A
ntunes, M
. T. (1986) – A
noplotherium
 (m
am
m
alia, artiodactyla) et G
eochelone (reptilia, testudines) à côja: les vertébrés fossiles et l’éocène supérieur au 
Portugal. C
iências da Terra (U
N
L), 8: 99-110.  
C
unha, P. (2000) – Litostratigrafia do Terciário da região M
iranda do C
orvo – V
iseu (B
acia do M
ondego, Portugal)., C
iências da Terra (U
N
L) 14: 129-140. 
Tabela 5.16 – C
aracterização da Form
ação de C
ôja, M
em
bro de M
onteira
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Figura 5.44 – Formação de Côja em Carriça. Pode observar-se os dois membros da Formação (Foto João Pais). 
 
 
Figura 5.45 – Formação de Côja em Carriça. Contacto entre o Membro do Casalinho de Cima e o Super grupo 
do Douro (Foto Pais). 
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 Vegetais Animais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Membro do Casalinho de Cima 
Esporos e Pólenes  
BRYOPHYTA 
Sphagnaceae 
Sphagnun sp. 
HEPATOPHYTA 
Ricciaceae 
Riccia sp.  
Anthocerothaceae 
Anthoceros sr. 
LYCOPHYTA 
Selaginellaceae 
Lusatisporis sp. (Selaginella sp.)  
PTERIDOPHYTA 
Polypodiaceae 
Polypodiaceoisporites cf. sculplus KEDVES 
Polypodiaceoisporites sp. 
Gleicheniaceae  
Toripunctisporis sp.  
Afinidades desconhecidas 
Undulatisporites sp" 
CONIFEROPHYT A 
Abietaceae  
Pinus tipo haploxylon DOKT. & HREBN. 
Pinus tipo diploxylon DOKT. & HREB. 
Cupressaceae 
Cupressacites sp. 
ANTHOPHYTA 
Fagaceae 
Tricolpopollenites cf. librarensis  
 
(TH.) TH. & PFLUG 
Scabratricolpites microhenrici – 
(POTONIÉ) TH.&PF.  
Salicaceae 
Scabratricolpites sp. 
Juglandaceae 
Triatriopollenites platycaryoides – ROCHE 
Hamamelidaceae, Labiatae ou Tamaricaceae 
Retitricolpites rauscheri ROCHE & 
SCHULER 
Amaranthaceae/Chenopodiaceae 
Chenopodipollis sp.  
Gramineae  
Palmae 
Arecipites sp. 
Racemonocolpites sp. 
Troncos  
ANTHOPHYTA 
Leguminosae  
Leguminoxylon teixeirae V ALLlN. 
Meliaceae ou Leguminosae 
Entandrophragmoxylon sp ou 
Leguminoxylon schoelleri BOUREAU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mamíferos 
Peratherium cuvieri  
Palaeotherium cf. crassum  
Palaeotherium magnum Cuvier 
Anoplotherium cf. commune 
Diplobune secundaria  
 
Tartaruga terrestre Geochelone (s. 
gen.) sp.  
 
Membro da Monteira  Troncos silicificados 
- CONIFEROPHYTA 
Cupressaceae  
Cupressinoxylon lusitanenis VALLIN 1966 (Tetraclinis 
sp.?) 
Bibliografia: 
Antunes, M. T. (1986) – Anoplotherium (mammalia, artiodactyla) et Geochelone (reptilia, testudines) à côja: les 
vertébrés fossiles et l’éocène supérieur au Portugal. Ciências da Terra (UNL), 8: 87-98.  
Antunes, M. T (1992) – Contributions to the Eocene palaeontology and stratigraphy of Beira Alta, Portugal: II – New 
Late Eocene mammalian remnants from Côja (Portugal) and the presence of Palaeotherium magnum Cuvier. 
Ciências da Terra (UNL), 11: 83-89. 
Antunes, M. T.; Casanovas, M.; Cuesta, m.; Checa, l:; Santafé, J.; Agusti, J.(1997) – Eocene mammals from Iberian 
Peninsula. BiochroM’97, Mém. Trav. E.P.H.E., Inst. Montpellier, 21: 337-352, 2 fig. 
Pais, J. (1992) – Contributions to the Eocene palaentology and stratigraphy of Beira Alta, Portugal: III – Eocene 
plant remains from Naia and Sobreda (Beira Alta, Portugal). Ciências da Terra (UNL), 11: 91-108. 
Tabela 5.17 – Fósseis da Formação de Côja. 
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Figura 5.46 – Exploração de argilas em Naia (“Cerâmica da Beira”). Localização do tronco de Angiospérmica 
atribuído a Entandrophragmoxylon sp. ou Leguminoxylon schoelleri BOUREAU (Pais, 1992).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.47 - Tronco de Angiospérmica atribuído a Entandrophragmoxylon sp. ou Leguminoxylon schoelleri 
BOUREAU (Pais, 1992).  
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Figura 5.48 – Esporos e Pólenes de Côja – 1 - Anthoceros sp., x 1000; 2 - Lusatisporis sp., x 1000; 3· - 
Torispunctisporis sp., x l000; 4 - Undulatisporis sp., xl000; 5 -Polypodiaceoisporites sp., x 1000; 6 -
Arecipites sp., xl000 7 - Tricolpopollenites cf.librarensis (Thomson) Thomson & Pflug, x 1000; 8 - 
Triatriopollenites platycaryoides Roche, x l000. 9 - Chenopodipollis sp. x l000; 10 - Graminidites sp., x 
l000; 11 - Entandrophragmoxylon sp. ou Leguminoxylon schoelleri Boureau: a) secção transversal, x 
l00; b) secção radial, x l00; c) secção radial n, células de parênquima com cristais, x 700 (Pais, 1992). 
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ca
s. 
O
s f
el
ds
pa
to
s s
ão
 a
bu
nd
an
te
s, 
es
tã
o 
po
uc
o 
m
et
eo
riz
ad
os
 e
 
tê
m
 g
ra
nd
e 
di
m
en
sã
o.
 O
s s
ed
im
en
to
s s
ão
 m
al
 c
al
ib
ra
do
s;
 o
s m
ai
or
es
 c
la
st
os
 sã
o 
de
 q
ua
rtz
ito
, q
ua
rtz
o 
le
ito
so
 e
 g
ra
ni
to
. S
ão
 tí
pi
ca
s f
ig
ur
as
 d
e 
ca
na
l. 
O
s 
fe
ld
sp
at
os
, p
ou
co
 a
lte
ra
do
s s
ão
 m
ui
to
 a
bu
nd
an
te
s e
 a
tin
ge
m
 g
ra
nd
e 
di
m
en
sã
o;
 o
 c
or
te
jo
 a
rg
ilo
so
 é
 c
on
st
itu
íd
o 
po
r c
au
lin
ite
 (a
bu
nd
an
te
) e
 il
ite
.  
B
ib
lio
gr
af
ia
: 
C
un
ha
, P
. (
20
00
) –
 L
ito
st
ra
tig
ra
fia
 d
o 
Te
rc
iá
rio
 d
a 
re
gi
ão
 M
ira
nd
a 
do
 C
or
vo
 –
 V
is
eu
 (B
ac
ia
 d
o 
M
on
de
go
, P
or
tu
ga
l).
 C
iê
nc
ia
s d
a 
Te
rr
a 
(U
N
L)
, 1
4:
 1
29
-1
40
. 
 
H
istória da Terra durante os últim
os 65 M
a: exem
plos portugueses com
 interesse para o ensino. Sam
uel B
rito (2009) 
 128 
 Tabela 5.19 - C
aracterização da Form
ação de C
am
pelo. 
 Form
ação: Form
ação de C
am
pelo  
U
nidade alostratigráfica: SLD
 11 
B
acia sedim
entar: B
acia do M
ondego (N
E)   
D
atação: Tortoniano superior- M
essiniano  
E
spessura m
áxim
a: 100 m
etros 
D
istribuição geográfica: Lousã, Seia   
Paleontologia: não são conhecidos fósseis 
G
énese: corresponde a leques aluviais situados ao longo de escarpas tectónicas, com
 drenagem
 endorreica de sopé. Este episódio tectono – sedim
entar m
arca 
transform
ação radical da paisagem
: passa-se de vasta drenagem
 fluvial exorreica (atlântica), num
a superfície de declive suave elaborada, fundam
entalm
ente, 
no soco granítico (plataform
a do M
ondego), para o início da definição dos volum
es m
ontanhosos actuais. Em
 consequência, a sedim
entação arenosa e 
feldspática da etapa anterior (Form
ação de Lobão) foi substituída por sedim
entação grosseira de sopé, com
 alim
entação a partir de relevos m
ontanhosos 
predom
inantem
ente xistentos.   
L
itologias: depósitos heterom
étricos im
aturos, com
 alternância de conglom
erados, arenitos e lutitos, geralm
ente de cor acastanhada e averm
elhada. O
 cortejo 
argiloso é esm
ectítico, com
 algum
a ilite e caulinite. A
o longo da falha de V
érin – Penacova e do cavalgam
ento de Lousã – Seia atinge a espessura m
áxim
a, é 
rica de clastos de rochas m
etassedim
entares, quartzo filoniano e quartzito.   
B
ibliografia:  
C
unha, P. (2000) – Litostratigrafia do Terciário da região M
iranda do C
orvo – V
iseu (B
acia do M
ondego, Portugal). C
iências da Terra (U
N
L) 14: 129-140. 
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 c
on
gl
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 lu
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ta
lm
en
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as
sa
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en
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M
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br
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rr
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L
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gi
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ci
es
 c
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om
er
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as
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ou
co
 o
rg
an
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co
m
 l
en
tíc
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as
 l
ut
íti
ca
s 
in
te
rc
al
ad
as
. 
O
s 
co
ng
lo
m
er
ad
os
 t
êm
 s
up
or
te
 c
lá
st
ic
o 
(f
ác
ie
s 
G
m
 e
 G
p)
 e
 
ra
ra
m
en
te
 m
os
tra
m
 i
m
br
ic
aç
ão
; 
de
 c
or
 v
er
m
el
ha
 a
la
ra
nj
ad
a,
 a
pr
es
en
ta
m
 c
la
st
os
 o
riu
nd
os
 d
os
 r
el
ev
os
 d
e 
so
co
 e
m
 s
oe
rg
ui
m
en
to
: 
fil
ito
, 
m
et
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ra
uv
aq
ue
s, 
es
ca
ss
o 
qu
ar
tz
ito
 e
 a
bu
nd
an
te
 q
ua
rtz
o 
le
ito
so
, c
om
 M
PS
 a
 a
tin
gi
r 5
0 
cm
.  
 
O
ut
ro
s:
 A
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ic
as
 sã
o 
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 p
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a 
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râ
m
ic
a.
  
B
ib
lio
gr
af
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: 
C
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, P
. (
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) –
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fia
 d
o 
Te
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iá
rio
 d
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re
gi
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ira
nd
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M
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s d
a 
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(U
N
L)
 1
4:
 1
29
-1
40
.  
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 Tabela 5.21 - C
aracterização da Form
ação de C
am
pelo, M
em
bro de A
rroça. 
         Form
ação: M
em
bro de A
rroça (Form
ação de C
am
pelo) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
11  
B
acia Sedim
entar: B
acia do M
ondego (N
E) 
D
atação: Tortoniano superior - M
essiniano 
E
spessura m
áxim
a: 
D
istribuição G
eográfica: local - tipo – barreiro junto à povoação de A
rroça, na encosta N
W
 da colina de Santa Q
uitéria; colina de B
uçaqueiro e em
 M
ortágua 
– B
arreiro de B
esteiros.  
Paleontologia: não são conhecidos fósseis 
G
énese: a sucessão de sequências básicas aluviais traduz um
a evolução granulodecrescente, com
 enriquecim
ento na fácies fina. C
om
 a aproxim
ação às paleo - 
escarpas passa-se, gradualm
ente, a um
 predom
ínio de conglom
erados (M
em
bro de Folques)  
L
itologias: a unidade é essencialm
ente lutítica, com
 lentículas conglom
eráticas. Passa, superiorm
ente, por desconform
idade, aos conglom
erados de Telhada.  
B
ibliografia:  
C
unha, P., Pim
entel, N
. &
 Pereira, I. (2000) – A
ssinatura tectono-sedim
entar do auge da com
pressão bética em
 Portugal: a descontinuidade sedim
entar 
V
alasiano term
inal – Turoliano. C
iências da Terra (U
N
L), 14: 61-72. 
C
unha, P. (2000) – Litostratigrafia do Terciário da região M
iranda do C
orvo – V
iseu (B
acia do M
ondego, Portugal). C
iências da Terra (U
N
L), 14: 129-140. 
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 d
e 
tip
o 
m
ed
ite
rr
ân
ic
o,
 c
om
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 c
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eá
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L
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: 
co
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co
m
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m
et
ria
 l
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ss
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id
ad
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C
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 d
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Q
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 d
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 c
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 Tabela 5.23 - C
aracterização da Form
ação de Santa Q
uitéria 
       Form
ação: Form
ação de Santa Q
uitéria 
U
nidade alostratigráfica: SLD
13 
B
acia sedim
entar: B
acia do M
ondego (N
E) 
D
atação: Zancliano a G
elasiano  
E
spessura m
áxim
a: 250 m
 
D
istribuição geográfica: estratótipo – C
olina de Santa Q
uitéria, 4 km
 a norte de V
ila de C
eira; afloram
ento com
plem
entar na Portela de G
óis.  
Paleontologia:  
G
énese: esta unidade depositou-se num
 contexto geral de cones aluviais e de sistem
as fluviais entrançados drenando para o A
tlântico, sendo estes os 
precursores da rede hidrográfica actual. A
s fácies são progressivam
ente m
ais grosseiras para o tecto, correspondendo a um
a m
acrossequência negativa que 
traduz evolução progradante dos sistem
as aluviais. O
s depósitos, e o seu substrato, exibem
 processos de alteração sob condições lixiviantes, com
preendendo 
caulinização e hidrom
orfism
o. O
 grande desenvolvim
ento espacial dos sistem
as fluviais, o predom
ínio de clastos m
uito resistentes à m
eteorização, a intensa 
alteração argilosa ocre dos clastos de xisto e o cortejo argiloso com
 caulinite predom
inante, perm
ite supor a persistência de m
ecanism
os aquosos num
 clim
a 
tem
perado quente e húm
ido.   
L
itologias: conglom
erados heterom
étricos, rico de clastos de rochas resistentes à alteração e com
 um
a pátina de cor laranja averm
elhada, possuindo abundante 
m
atriz areno – lutítica de cor ocre a verm
elho tijolo. Situados no sopé de im
portantes cristas quartzíticas (Penedos de G
óis, M
oradal e da Penha G
arcia), que 
se destacam
 dos relevos xistentos da C
ordilheira C
entra, estes depósitos constituem
 vastas planícies culm
inantes ou lom
bas de perfil trapezoidal e cim
o plano, 
isoladas pela incisão da rede hidrográfica e a m
aior altitude de que os terraços fluviais. N
o sector norte da colina de Portela de G
óis, a Form
ação tem
 fácies 
predom
inantem
ente conglom
eráticas. Inclui sedim
entos m
al calibrados com
 blocos arredondados de quartzito, bem
 com
o de filito alterado; o M
PS atinge 60 
cm
. A
presenta cor ocre am
arelada e é constituída por corpos m
étricos de conglom
erados m
aciços de suporte clástico, com
 intercalações lenticulares de arenito 
m
édio a fino.  
B
ibliografia:  
C
unha, P. (2000) – Litostratigrafia do Terciário da região M
iranda do C
orvo – V
iseu (B
acia do M
ondego, Portugal. C
iências da Terra (U
N
L), 14: 129-140. 
C
unha, P. (2000) – Paleoalterações e cim
entações nos depósitos continentais terciários de Portugal central: im
portância na interpretação dos processos antigos. 
C
iências da Terra (U
N
L), 14: 145-154. 
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 Tabela 5.25 - C
aracterização da Form
ação de B
om
 Sucesso, M
em
bro de Feligueira G
rande  
          Form
ação: M
em
bro de Feligueira G
rande (M
em
bro II da Form
ação de B
om
 Sucesso) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
8  
B
acia Sedim
entar: B
acia do M
ondego (SW
) 
D
atação: Priaboniano a C
hatiano  
E
spessura m
áxim
a: 40 m
  
D
istribuição G
eográfica:  
Paleontologia: não são conhecidos fósseis 
G
énese: a deposição terá sido feita em
 planície fluvial exorreica, m
al drenada em
 clim
a tem
perado quente e seco a tropical com
 longa estação seca (sem
i-
aridez).  
L
itologias: arenitos am
arelos geralm
ente grosseiros, às vezes consolidados. Silicificação persistente que afecta o tecto em
 espessura considerável (1-15 m
); 
designada por tipo C
orujeira e já objecto de descrição porm
enorizada e interpretação da sequência de processos de alteração m
eteórica laterizante, com
 
drenagem
 eficiente m
as não exagerada.  
B
ibliografia:  
C
unha, P. (2000) – Paleoalterações e cim
entações nos depósitos continentais terciários de Portugal central: im
portância na interpretação dos processos antigos. 
C
iências da Terra (U
N
L), 14: 145-154. 
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Figura 5.49. – Localização 
das jazidas de Vale Furado e 
Feligueira Grande (excerto da 
Carta Geológica folha 22-D 
Marinha Grande, escala 1/50 
000, (Zbyszewski & 
Assunção, 1965)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.50 – Legenda da Carta Geológica folha 22-D Marinha 
Grande, escala 1/50 000 (Zbyszewski & Assunção, 1965). 
 
 
N 
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Figura 5.51 – Formação do Bom Sucesso, Feligueira Grande (Foto João Pais) 
 
 
 
 
Figura 5.52 – Formação do Bom Sucesso, Vale Furado (Foto João Pais) 
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Paralophiodon cf. leptorhynchum 
Paranchilophus lusitanicus  
Anchilophus lusitanicus  
Pequenos mamíferos indeterminados 
Iberosuchus cf. macrodon  
Outros crocodilianos 
Quelónios 
 
Bibliografia:  
Antunes, M. T. (1975) – Iberosuchus, crocodile Sebecosuchien nouveau, l’Eocène ibérique au 
Nord de la Chaìne Centrale, et l’origine du Canyon de Nazaré. Comunic. Serv. Geol. Port., 
LIX: 285-330. 
Antunes, M. T.(1986) – Paralophiodon cf. leptorhynchum (tapiroidea, mammalia) à Vale 
furado: contribution à la connaissance de l’ Éocène au Portugal. Ciências da Terra (UNL), 
8: 87-98 1.  
Antunes, M. T.(1995) – On the Equid (Mammalia) from Feligueira Grande, Portugal, 
Paranchilophus lusitanicus (Ginsburg, 1965). Taxonomic status, stratigraphic and 
paleogeographical meaning. Comu. Inst. Geol. e Mineiro, 81: 57-72. 
Antunes, M. T.; Casanovas, M.; Cuesta, M.; Checa, L.; Santafé, J.; Agusti, J. (1997) – Eocene 
mammals from Iberian Peninsula, BiochroM’97, Mém. Trav. E.P.H.E., Inst. Montpellier, 
21: 337-352. 
Tabela 5.26 – Fósseis de Vale Furado  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.53 – Paralophiodon cf. leptorhynchum. 
Canino inferior (Antunes, 1986d). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.54 – Anoplotherium cf. commune Cuvier 
(3a e 3b) vertebra caudal posterior e 4 – 
Geochelone (s. gen.) sp. (Antunes, 1986b). 
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Figura 5.57 - Iberosuchus macrodon Antunes. Reconstituição da parte terminal da cabeça esquelética, vista 
lateral esquerda (Antunes, 1975). 
 
Figura 5.56 - Iberosuchus macrodon Antunes (15 
vista posterior, x ½ e vista superior, x ½) 
(Antunes 1975). 
Figura 5.55 – Iberosuchus macrodon Antunes. Parte 
anterior do rostro (13 vista lateral esquerda e 14 vista 
lateral direita, x ½) (Antunes 1975). 
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Mamíferos: 
 
Mustelidae: 
 Mustelidae indeterminado 
Artiodactyla:  
 Suidae: 
  Hyotherium soemmeringi 
Cainotheriidae: 
 Cainotherium miocenicum 
Tragulidae: 
Dorcatherium naui 
Cervidae: 
 Género indeterminado I e II 
Palaeomerycidae: 
Palaeomeryx kaupi 
Perissodactyla: 
 Rhinocerotidae: 
 Géneros indeterminados 
Proboscídea: 
 Gomophotheriidae: 
  Gomophotherium angustidens  
Insectívora: 
 Erinaceidae: 
  Galerix cf. exilis  
Soricidae: 
Miosorex aff. grivensis  
Logomorpha: 
 Ochotonidae: 
  Lagopsis cf. peñai 
  Prolagus cf. oeningesis  
Rodentia 
 Sciuridae: 
 Género indeterminado 
 Gliridae: 
  Microdyromys koenigswaldi 
 Género indeterminado 
 Cricetidae: 
  Megacricetodon collongensis 
  Fahlbuschia freudenthali (nova espécie) 
  Cf. cricetodon indeterminado 
Aves Ave indeterminada 
Repteis  
 
Testudines: 
 Emydidae: 
  Género indeterminado 
Squamata: 
 Anguidae: 
  Cf. ophisaurus sp.  
 Varanidae: 
  Iberovaranus cf. catalaunicus  
 Colubridae: 
  Género indeterminado 
Crocodylia  
 Família indeterminada 
Tabela 5.28 – Fauna de Amor (Miocénico médio, MN5) (Leiria) (Antunes & Mein, 1981). 
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Anfíbios  
 
Urodela indeterminado 
Anura indeterminada 
Peixes 
 
Teleostomi  
 Cyprinidae indeterminado  
Gastrópodes  
 
Pulmonata 
 “Helix” diversos  
Bibliografia: 
Antunes, M. T. & Mein, P. (1981) – Vertébrés du miocène moyen de amor (Leiria) importance 
stratigraphique. Ciências da Terra (UNL), 6: 169-188.
Tabela 5.29 – Fauna de Amor, (Miocénico médio, MN5) (Leiria) (cont.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.58 – Reconstituição de alguns mamíferos encontrados em Amor: Micromeryx sp. (9) Mustelidae indet. 
(10) Lagopsis penai. (11) Armantomys tricristatus (12) Galerix exilis (13) Falbuschia darocensis (14) 
Heteroxerus grivensis  (15) Megacricetodon collongensis (16) Microdyromys monspelliensis e M. complicatus 
(17-18) (www.ucm.es/info/paleo/invest/somosag/lista.htm). 
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Figura 5.59 – Mamíferos de Amor: 1-3 - Galerix ef. exilis (BLAlNVILLE, 1831); 4-5 - Lagopsis ef. peiiai 
(ROYO, 1928); 6-7 - Prolagus ef. oeningensis (KÓNIG, 1825) escala das figuras (1-7), x 12,5; 9-15 - 
Megacricetodon collongensis (MEIN, 1958) escala das figuras (9-15), x 25; 16-24 - Fahlbuschia freudenthali 
novo sp. Escala das figuras 16-24, x 25 (Antunes & Mein, 1981). 
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 Form
ação: Form
ação de O
urém
 
U
nidade alostratigráfica: SLD
 11 
B
acia sedim
entar: B
acia do M
ondego (SW
)   
D
atação: Tortoniano superior – M
essiniano 
E
spessura m
áxim
a: inferior a 50 m
  
D
istribuição geográfica: canto SE da folha 23-C
 de Leiria (M
iocénico C
ontinental (M
)) 
Paleontologia: 
G
énese: rubefação é, no geral, dom
inante nas fácies areníticas e lutíticas e está associada a com
posição m
ineralógica caulinítica - ilítica da fracção lutítica. 
Estas características podem
 entender-se resultantes de herança de solos anteriores: fersialíticos e/ou ferralícos gerados sob condições hidrolizantes e 
siderolíticas, a partir de condições clim
áticas quentes e húm
idas, com
o se parecem
 verificar no V
alesiano superior na B
acia do Tejo, em
 Espanha. A
 actuação 
do hidrom
orfism
o, a que se pode associar a bioturbação subaérea é responsável pela m
arm
orização nos afloram
entos e facilm
ente observável no contraste 
granulom
étrico das litologias finas para grosseiras e/ou m
icroconglom
eráticas. Posteriorm
ente, pode ainda ter-se dado a lavagem
 do ferro ou lixiviação, dando 
lugar a raiados de cor branca que acom
panham
 norm
alm
ente as fendas e/ou diaclases e os traços de raízes. A
 reprecipitação do ferro pode tam
bém
 vir a 
ocorrer, sob form
a de oxi-hidróxidos (goetite e/ou hem
atite), ou sob outras form
as m
ais com
plexas por hidrom
orfism
o cum
ulativo em
 épocas clim
áticas 
posteriores. A
s placas ou finas lentículas Fe/M
n que ocorrem
 no corte da A
dega C
oop. de O
urém
, sugerem
 este processo. N
os conglom
erados da região de 
O
uteiros R
achados, a cor ocre hom
ogénea a branca resulta segundo se pensa, de acções supergénicas, m
ais tardias, por águas ácidas e redutoras, que 
facilm
ente aí percolam
 e atacam
 o ferro, nos conglom
erados, reduzindo-o e m
obilizando-o para níveis ou horizontes inferiores. 
L
itologias: os A
renitos de O
urém
, caracterizam
-se por três associações de fácies, com
 passagem
 lateral e gradual de nascente para poente: a prim
eira, 
dom
inantem
ente conglom
erática, ocupa as linhas de cum
eada da região de O
uteiros R
achados (vértice geodésico) e representa a associação “proxim
al”; a 
segunda, de carácter arenítico – conglom
erático, de posição interm
édia, ocorre a sul e nascente de C
axarias; a terceira, considerada já “distal”, é representada 
por fácies areno – lutíticas e desenvolve-se para oeste do m
eridiano de C
axarias. Toda a unidade possui cor característica averm
elhada, hom
ogénea, 
especialm
ente na fácies lutítica. A
o longo de fendas e diaclases, observam
-se, norm
alm
ente, m
anchas alongadas e esbranquiçadas, devido à lexiviação do 
Ferro. A
s fácies conglom
eráticas apresentam
 tom
 am
arelo-torrado que, na área de O
uteiros R
achados, tem
 cor esbranquiçada. A
 m
arm
orização é m
ais 
frequente nas fácies areno – lutíticas, que as faz confundir com
 a base dos arenitos da O
ta. Em
 term
os argilosos caracteriza-se pela presença de caulinite – ilite 
com
 dom
ínio da caulinite. Pode apresentar interstratificações de ilite – esm
ectite. 
B
ibliografia:  
B
arbosa, B
. (1995) – Alostratigrafia e litoestratigrafia das unidades continentais da Bacia Terciária do Baixo Tejo – Relações com
 o eustatism
o e a 
Tectónica. D
issertação de doutoram
ento U
niv. de Lisboa, 253 p. 
Tabela 5.31 – C
aracterização da Form
ação de O
urém
. 
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Figura 5.60 – Argilas do Barracão (foto João Pais). 
 
 
 
 
Figura 5.61 – Argilas do Barracão (foto João Pais). 
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Figura 5.62 – Formação de Carnide em Vale de Freixo (foto João Pais).  
 
 
 
 
 
Figura 5.63 – Pliocénico na praia do Azeche (foto João Pais). 
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Nanofósseis calcários Coccolithus pelagicus 
Helicosphaera carteri 
Helicosphaera sellii 
Pseudoemiliana lacunosa 
Calcidiscus leptoporus  
Braarudosphaera bigelowi 
Pontosphaera spp. 
Syracosphaera spp. 
Discoaster sp. 
Discoaster asymmetricus 
Discoaster brouweri  
Discoaster aff surculus 
Discoaster tamalis 
Discoaster variabilis 
 
Gastrópodes Strioterebrum reticulare 
Cypraecassis (Cypraecassis) testiculus  
Marginella (Marginella) misae FORLI & DELL’ANGELO, 2000 
Marginella (Marginella) sp.  
Acanthina cancellata 
Distorsio (Rhysema) tortuosa (Borson, 1821) 
Amalda (B.) glandiformis elongata (DESHAYES, 1830)  
Ficus condita (BRONGNIART, 1823)  
 
Bibliografia: 
Cachão, M. (1990) – Posicionamento Biostratigráfico da Jazida Pliocénica de Carnide (Pombal). Gaia, 2: 
11-16.  
Silva, C. M., (2003) – Posicionamento estratigráfico da malacofauna pliocénica marinha de Portugal. 
Implicações paleoceanográficas. Ciências da terra (UNL), nº esp. V: A154 – A157. 
Tabela 5.33 – Fósseis da região de Carnide 
 
 
Figura 5.64 – Localização da jazida de Vale de Freixo. Legenda: IGC – Jazida da Igreja de Carnide (Silva, 
2001). 
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Bittium (B.) reticulatum (DA COSTA) 
Petaloconchus (M.) intortus (LAMARCK) 
Calyptraea (C.) chinensis (LINNAEUS) 
Alvania cancelata (DA COSTA) 
Marshallora aff. adversa (MONTAGU) 
Odostomia (M.) unguiformis (LAMARCK) 
Acmea (T.) virginea (MÜLLER) 
Lunatia macilenta (PHILIPPI) 
Gibberula aff. philippii (MONTEROSATO) 
Tornus (T.) subcarinatus (MONTAGU) 
Cerithiopsis aff. tubercularis (MONTAGU) 
Cylichna cylindracea (PENNANT) 
Chauvetia minima (MONTAGU) 
Emarginula (E.) fissure (LINNAEUS) 
Bela scalarformis (BRUGNONE) 
Natica sp. (raropunctata SASSI + euclestica FONT.) 
Cingula (h.) vitrea (MONTAGU) 
Diodora (D.) itálica (DEFRANCE) 
Nassarius cotteri Ringicula (R.) buccinea (BROCCHI) 
Pyrgocythara sp. 
Neverita olla (DE SERRES) 
Circulus striatus (PHILIPPI) 
Epitonium turtonis (TURTON, 1819) 
Turritella (Toculoidella) varicose (BROCCHI) 
Raphitoma cordieri (PAYRAUDEAU) 
Solariella (S.) cincta (PHILIPPI, 1836) 
Nassarius aff. musivus (BROCCHI) 
Calliostoma (A.) miliare (BROCCHI) 
Eulima subulata (DONOVAN) 
Clanculus (C.) corallinus (GMELIN)  
Cancellaria (B.) cancellata (L1NNAEUS)  
Nassarius semistriatus (BROCCHI)  
Teinostoma ,(S.) woodi (HORNES)  
Turbonilla rufa (PHILIPPI)  
Nassarius chmpanyoi (FONTANNES)  
Nassarius pyrenaicus (FONTANNES)  
Tomus (T.) rxcalliferus (SACCO)  
Andonia bonellii (BELLARDI & MICHELOTTI)  
Acteon tornatillis (L1NNAEUS)  
Scissurella (S.) costata D'ORBIGNY  
Retusa (R.) ;truncatula (BRUGUIÈRE)  
Turbonilla internodula (WOOD)  
Clavatula (C.) aff. gradata (DEFRANCE)  
Tornus (T.) basiglabra (FEKIH & GOUGEROT)  
Tenagodus(T.) obtusus (SCHUMACHER)  
Bolma rugosa (LINNAEUS)  
Capulus (C.) ungaricus (L1NNAEUS)  
 
Bibliografia: 
Silva, C. M., (2001) – Gastrópodes Pliocénicos Marinhos de Portugal – Sistemática, Tafonomia, 
Paleoecologia, Paleobiogeografia. Dissertação de Doutoramento, Univ. de Lisboa: 747 p. 
Tabela 5.34 – Gastrópodes presentes na jazida de Vale de Freixo, Formação de Carnide (Pliocénico, Pombal) 
(Silva, 2001). 
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Erato (E.) voluta (MONTAGU)  
Trivia (T.) sphaericulata (LAMARCK)  
Alvania punctura (MONTAGU)  
Nassarius pliomagnus (SACCO)  
Melanela (B.) lactea (GRATELOUP)  
Nassarius cicumcinctus (ADAMS)  
Nassarius strobelianus (COCCONI) Mitrella (M.) cf. subulata (BROCCHI)  
Rhizorus acuminatus (BRUGUIÈRE)  
Philine scabra (MÜLLER)  
Philine catena (MONTAGU)  
Basisulcata simplex (BRONN)  
Cerithium (G.) varicosum (BROCCHI)  
Caecum (C.) imperforatum (KANMACHRER) 
Nassarius clathratus (BORN) 
Cantharus (P.) aff. dorblgnyi (PAYRAUDEAU) 
Alvania semistriata (MONTAGU) 
Amaea (A.) coppii (DE BOURY) 
Narona (S.) varicosa (BROCCHI) 
Cytharella cf. rugosíssima (BRUGNONE) 
Tornidae indet. 
Pyramidellidae indet.  
Epitoniidae indet.  
Turridae indet.  
Nassariidae indet. 
Naticidae indet. 
Bibliografia: 
Silva, C. M., (2001) – Gastrópodes Pliocénicos Marinhos de Portugal – Sistemática, Tafonomia, 
Paleoecologia, Paleobiogeografia. Dissertação de Doutoramento, Univ. de Lisboa: 747 p. 
Tabela 5.35 – Gastrópodes presentes na jazida de Vale de Freixo, Formação de Carnide (Pliocénico, Pombal) 
(Silva, 2001) (cont.). 
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Figura 5.65 – Gastrópodes termófilos do Pliocénico de Pombal, Portugal (Jazidas:VFX – Vale do Freixo; IGC – 
Igreja de Carnide; NAD – Nadadouro): 1-3 – Strioterebrum reticulare (Sacco, 1891) VFX, A=51,6 mm, col. 
Museu Nacional de História Natural da Univ. Lisboa; 4-6 – Cypraecassis (Cypraecassis) testiculus (L., 1758), 
VFX, A= 48,3 mm; 7-8 – Marginella (Marginella) misae Forli & Dell’Angelo, 2000, VFX. A= 42,7 mm; 9-11 - 
Marginella (Marginella) sp., VFX, A= 17,3 mm; 12-13 – Acanthina cancellata (Bellardi, 1882), IGC, A= 59,2 
mm, col. Museu do Instituto Geológico e Mineiro, Lisboa; 14-15 – Distorsio (Rhysema) tortuosa (Borson, 
1821), VFX, A= 41,0 mm, Col. B. Landau; 16-18 – Amalda (B.) glandiformis elongata (Deshayes, 1830), NAD, 
A= 37,2 mm; 19-21 – Ficus condita (Brongniart, 1823), VFX, A= 37,0 mm (Silva, 2003). 
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Figura 5.66 – Gastrópodes de Vale de Freixo (Pliocénico): 1-2 - Acmaea (Tectura) virginea (MÜLLER, 1776) 
escala gráfica: 500 µm; 3-4 - Scissurella (Scissurella) costata (D’ORBIGNY, 1824) escala gráfica: 100 µm; 5-6 
- Helcion (Ansates) pellucidum (LINNAEUS, 1758) C = 10,0 mm; 7-8 - Helcion (Ansates)pellucidum 
(LINNAEUS, 1758) C = 15,0 mm; 9-11 - Diodora(Diodora) itailca(DEFRANCE,1820) C = 32,0 mm; 12 - 
Diodora(Diodora) itailca (DEFRANCE,1820) C = 19,2 mm; 13 - Emarginula (Emarginula) sp. C = 1,9 mm; 14 
- Emarginula (Emarginula) sp. C = 2,1 mm; 15-16 - Emarginula (Emarginula) fissura (LINNAEUS, 1758) C = 
10,0 mm; 17-18 - Emarginula (Emarginula) aff. punctura (WOOD, 1848) C = 2,6 mm (Silva, 2001). 
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Figura 5.67 - Gastrópodes de Vale de Freixo (Pliocénico): 1-3 - Solariella cincta (PHILlPPI, 1836) escala gráfica: 
100 µm; 4-6 - Cerithium (Thericium) varicosum (BROCCHI, 1814) escala gráfica: 100 µm; 7-8 - Cerithium 
(Thericium) varicosum (BROCCHI, 1814) A = 45,8 mm;1-3 - Solariella cincta (PHILlPPI, 1836) A = 45,8 
mm (Silva, 2001). 
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Figura 5.68 – Gastrópodes de Vale de Freixo (Pliocénico): 1-2- Petaloconchus (M.) glomeratus (LINNAEUS, 1758) 
escala gráfica: 100 µm; 3-4 - Capulus (Capulus) ungaricus (LINNAEUS, 1758) 1 - escala gráfica: 500 µm; 2 - escala 
gráfica: 100 µm; 5-8 - Schilderia flavicula (LAMARCK, 1810) A = 37 mm; 9-11 - Neosimnia spelta (LINNAEUS, 1758) 
A = 9,3 mm; 12-13 - Capulus (Capulus) ungaricus (LINNAEUS, 1758) D = 16,2; 14 - Petaloconchus (M.) 
glomeratus (LINNAEUS, 1758) dimensão máx. = 24,1 mm; 15 - Serpulorbis arenaria (LINNAEUS, 1758) dimensão 
máx. = 245,4 mm; 16 - Serpulorbis arenaria (LINNAEUS, 1758) dimensão máx. = 24,8 mm (Silva, 2001). 
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Figura 5.69 – Gastrópodes de Vale de Freixo (Pliocénico): 1-2 - Ficus condita (BROGNIART, 1823) A = 39,1 
mm; 3 - Ficus condita (BROGNIART, 1823) A = 37 mm; D = 22,1 mm; 4-5 - Cymatium (Monoplex) 
distortum (BROCCHI, 1814) A = 25,1 mm; 6-7 - Distorsio (Rhysema) tortuosa (BORSON, 1821) A = 41 mm; 8-
9 - Cerithiopsis aft. tubercularis (MONTAGU, 1803) A = 3,5 mm; 10-11 - Epitonium turtonis (TURTON, 1819) A 
= 16 mm; 12-13 - Epitonium aff. pseudoscalare (BROCCHI, 1814) A = 29,9mm; Aa = 6,8 mm; 14-16 - 
Epitonium aff. pseudoscalare (BROCCHI, 1814) A = 19,5 mm (Silva, 2001). 
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História da Terra durante o Cenozóico: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
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5.6 – Bacia Cenozóica do Baixo Tejo 
 
5.6.1 – Localização 
A Bacia Cenozóica do Baixo Tejo (BBT) ocupa uma área de cerca de 12000 km2, que 
corresponde praticamente, em termos regionais, às províncias do Ribatejo e boa parte do 
Alentejo. A bacia diferencia-se claramente das regiões limítrofes pela forma, estruturação e 
geologia. A Bacia Baixo do Tejo é simétrica da Bacia do Alto Tejo, situada no centro da 
Ibéria.  
 A BBT estende-se do litoral da região de Lisboa – Península de Setúbal até para lá da 
fronteira espanhola perto de Castelo Branco (Beira Baixa) (fig. 5.70). 
 
 
O limite a N e NE, quase coincide com o limite dos metassedimentos paleozóicos da 
Zona Centro Ibérica, com os granitóides, migmatitos e metassedimentos pré-câmbricos da 
Zona de Ossa Morena e situa-se próximo do início das elevações da Cordilheira Central, da 
Meseta Sul. A W e NW contacta através de falhas inversas e cavalgamentos com unidades 
mesozóicas do Maciço Calcário Estremenho. A nascente e a sudeste, os depósitos da BBT, 
pouco espessos e retalhados, dispersam-se na peneplanície alentejana sobre o soco 
metassedimentar da Zona de Ossa Morena, que aflora em pequenas janelas. A S e SW confina 
Figura 5.70 – Localização da Bacia Baixa do Tejo sector distal, sector 
intermédio (central) e sector proximal (Northen) (INETI, 2000). 
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com a bacia de Alvalade; os relevos paleozóicos de Senhor das Chagas e de Belverde 
(Alcácer do Sal) separam as duas bacias. O registo sedimentar da BBT tem espessuras que 
variam de 300 a 1200 m e integra, essencialmente, sedimentos siliciclásticos continentais, que 
se distribuem, especialmente, pela margem esquerda do Tejo. 
 
5.6.2 – Evolução e enchimento 
 
 Podem reconhecer-se três sectores distintos nesta bacia:  
  - Sector distal a sudoeste, correspondente às regiões de Lisboa e da península de 
Setúbal, com relação de proximidade com o oceano (fig. 5.72); 
  - Sector intermédio, no Ribatejo e Alto Alentejo, com fácies continentais e alguns 
episódios salobros correspondentes aos mais elevados níveis eustáticos marinhos (fig. 5.109); 
  - Sector proximal, a norte da Beira Baixa, que ultrapassa a fronteira entre Portugal e 
Espanha, somente com fácies continentais (fig. 5.112). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.71 – Mapas paleogeográficos respeitante ao (A) Aquitaniano; (B) Burdigaliano sup.; (C) Serravaliano a 
Tortoniano inf.; (D) Placenciano da bacia do Baixo Tejo (Pais, 2004). 
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5.6.2.1 – Sector distal da Bacia do Baixo Tejo (Regiões de Lisboa e 
Península de Setúbal) 
 
No Paleogénico a BBT funcionou em regime endorreico. No Aquitaniano inferior 
houve abertura ao oceano; na região de Lisboa – Península de Setúbal a sedimentação passou 
a dar-se na interface oceano/continente, com oscilações da linha de costa dependentes das 
variações do nível do mar e dos efeitos da tectónica. Aparentemente, a primeira entrada do 
mar fez-se do sul, originando um golfo estreito e pouco penetrativo, com uma barreira de 
corais orientada N-S, estendendo-se desde, pelo menos, a região de Belverde até Lisboa. 
Durante o Burdigaliano o mar terá galgado a frente ocidental entre Lisboa e o Espichel. A 
Arrábida constituiu uma ilha desde a sua elevação no Burdigaliano superior (~ de 17 Ma). A 
penetração do mar na bacia definiu golfos mais ou menos extensos conforme o nível do mar, a 
taxa de subsidência e os acarreios sedimentares (Pais & Dias, 2006).  
O registo sedimentar neste sector distal (fig. 5.72) está relacionado com as variações 
do nível do mar. Bons dados biostratigráficos podem ser obtidos nos depósitos continentais e 
costeiros. É possível correlacionar níveis com foraminíferos planctónicos e mamíferos, bem  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.72 – Localização do Sector distal da Bacia do Baixo Tejo (adaptado de Pais, 2004). 
 
como obter idades isotópicas (K/Ar em glauconites, 87Sr/86Sr em conchas de lamelibrânquios 
- ostras e pectinídeos). A riqueza em fósseis – dinoflagelados, pólenes, macrorrestos de 
plantas, foraminíferos, nanoplâncton calcário, ostracodos, moluscos, equinodermes, peixes, 
répteis e mamíferos bem como isótopos de O e C, fornecem dados úteis para interpretações, 
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reconstituições ambientais e paleogeográficas e também para estabelecimento de correlações 
entre depósitos marinhos e continentais. A análise e integração de grande quantidade de dados 
litológicos e biostratigráficos tal como a primeira e última ocorrência dos grupos de 
foraminíferos, ostracodos e mamíferos mais significativos, juntamente com idades isotópicas 
(K/Ar e 87Sr/86Sr), permitiu estabelecer o enquadramento cronostratigráfico para a parte distal 
da Bacia do Baixo Tejo e definir dez sequências deposicionais, em parte concordantes com 
ciclos eustáticos de terceira ordem de Haq et al., (1987).  
 Durante o Miocénico, a evolução climática também foi caracterizada. No mar 
prevaleciam condições tropicais. No Burdigaliano superior e Langhiano a temperatura atingiu 
o máximo, tornando-se similar à actual do golfo da Guiné. Mais tarde, a temperatura desceu, 
tornou-se similar à que hoje existe nas águas marroquinas. As faunas e floras continentais 
apontam para alternância de episódios húmidos e secos, o mais seco deu-se no Langhiano 
(Antunes & Pais, 1984).  
No Pliocénico, ocorreu regressão generalizada. Depósitos fluviais (areias de Santa 
Marta) atingiram a Península de Setúbal sobrepondo-se a superfície marinha erodida do 
Tortoniano. Uma pequena transgressão ocorreu no litoral oeste das bacias do Baixo Tejo 
(Península de Setúbal) e do Mondego, fazendo entrar águas salobras na Península de Setúbal. 
Depositaram-se então, argilas com gesso e com macrorrestos de vegetais, ostreídeos e 
Dreissena (Pais, 2004).  
Conglomerados de cor esbranquiçada (Conglomerados de Belverde) com clastos 
arredondados de quartzo e quartzito, alguns eolizados, cobriram as areias do Placenciano da 
Península de Setúbal. Esses conglomerados contêm artefactos pré-acheulense que apontam 
para idades perto do limite Plio-Plistocénico. Nesta altura, grande parte da BBT ficou 
preenchida de sedimentos. Quase só na Península de Setúbal continuaram a existir condições 
para se acumularem depósitos de leques aluviais (Formação de Marco Furado), em grande 
parte alimentados a partir da Serra da Arrábida e de relevos mais a Sudeste. Houve processos 
de desenvolvimento de crostas ferruginosas (tabela 5.36). 
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Idade 
provável  
Formação  Unid. 
alostratigráfica 
Plistocénico 
a 
Gelasiano 
F. de Marco Furado SLD14 
Gelasiano 
a 
Placenciano 
F. de Belverde SLD13 
Placenciano 
a 
Zancliano 
F. Santa Marta SLD13 
Tortoniano 
a 
Aquitaniano 
Unidades de Cotter 
1956 
SLD9-10 
Chataniano 
a 
Luteciano 
F. de Benfica SLD7-8 
Tabela 5.36 – Principais unidades do sector distal da BBT. 
 
5.6.2.1.1 – Sequências deposicionais 
 
Sequências deposicionais (SD) para o sector distal da Bacia Cenozóica do Baixo Tejo  
 Antunes et al. (1998) caracterizaram inicialmente oito sequências deposicionais – A, 
B0, B1, B2, L1, S1, S2, e T (fig. 5.73). Mais tarde, a distinção de associações de fácies 
consideradas de sub-ambientes sedimentares (infralitoral a circalitoral, litoral e estuarino 
submareal, planícies intermareais ou supramareais, e fluvial distal) permitiu correlação mais 
fina entre os diferentes sectores (Antunes et al., 2000c) (fig. 5.74). Foram redefinidas as 
sequências deposicionais do Aquitaniano e do Tortoniano e datadas com maior precisão. 
Assim a sequência anteriormente designada por SD-A foi dividida em SD-A1 e SD-A2 bem 
como a SD-T foi dividida em SD-T1 e SD-T2 resultando em dez ciclos 
transgressivos/regressivos reconhecidos para este sector da Bacia Cenozóica do Baixo Tejo 
As últimas duas não foram suficientemente caracterizados devido à pobre exposição e 
escassez de marcadores biostratigráficos  
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 As descontinuidades que limitam as sequências deposicionais foram datadas por 
Antunes et al. (2000c) (tabela 5.37). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 5.37 – Idade das sequências deposicionais (Antunes et al. 2000a) 
 
Sequência deposicional A1 (Aquitaniano) 
 
Litostratigrafia  
 Os sedimentos desta sequência estão incluídos na divisão I de Cotter (Cotter, 1956). 
Sobrepõem-se à Formação de Benfica atribuída ao Paleogénico, ao Cretácico ou ao 
“Complexo Vulcânico de Lisboa – Mafra”. Nalguns locais, a parte superior da Formação de 
Benfica (Paleogénico) parece passar gradualmente à parte inferior do Miocénico marinho 
mas, noutros, a passagem faz-se por disconformidade ou por discordância angular.  
A SD A1 inicia-se por conglomerados que passam superiormente a depósitos 
margosos e a calcários com coraliários seguidos por lignitos e areias glauconíferas (Choffat, 
1950; Cotter, 1956). Corresponde à 1ª, 2ª e 3ª zona da “Assentada I”, conforme a descrição de 
Cotter (1956) (Legoinha, 2001). Parece confinar-se a Lisboa.  
 
 
SD – A1 23 Ma 
SD – A2 21 Ma 
SD – B0 20 Ma 
SD – B1 19 Ma 
SD – B2 17,8 Ma 
SD – L1 16,4 Ma 
SD – S1 15,3 Ma 
SD – S2 12,7 Ma 
SD – T1 11,6 Ma 
SD – T2 < 10 Ma 
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Figura 5.73 – Enquadramento estratigráfico do Miocénico do sector distal da Bacia do Baixo Tejo (Antunes et 
al., 2000c).
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Figura 5.74 – C
orrelação entre os cortes e sondagens desde o sector da Foz da Fonte – R
ibeira das Lages (Península de Setúbal) até à região de Lisboa (A
ntunes et al., 2000c). 
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Biostratigrafia  
 Ostracodos indicam idade aquitaniana; Aurila (C.) peypouqueti e Hermanites ruggierii 
são exclusivos da divisão I (Nascimento, 1988, 1990, 1993).  
 
Idades isotópicas  
 Datações de 87Sr/86Sr (Parque Eduardo VII) deram o resultado de 22.3 (+0.4-0.7) Ma. 
Análises K/Ar de glauconites forneceram valores entre 19 e 24 Ma.  
 
Sequência deposicional A2 (Aquitaniano superior – Burdigaliano inferior) 
Litostratigrafia  
 Constituída por sedimentos do topo da divisão I, correspondendo às 4ª e 5ª zonas 
(Cotter, 1956). Assentam na SD A1, e parecem ter maior distribuição geográfica: para Norte, 
até Sta Iria da Azóia; para sul, na Península de Setúbal. Na região de Lisboa depositaram-se 
biohermas (corais e briozoários) seguidos de argilitos. Lateralmente há níveis carbonosos com 
vegetais (Pais, 1981; 1986) e gesso que forneceram a fauna de mamíferos de Horta das Tripas. 
O conjunto é sobreposto por níveis arenosos finos a médios, micáceos, com mamíferos (fauna 
da Universidade Católica). No topo ocorrem argilitos arenosos com canais preenchidos por 
ostras (fauna de mamíferos da Av. do Uruguai). 
 Em Almada é constituída por depósitos argilosos com glauconite, níveis com corais 
ahermatípicos e lignitos.  
 
Biostratigrafia  
 Associações de mamíferos: Horta das Tripas, Universidade Católica, Av. do Uruguai, 
atribuídas à zona MN3 incluindo Brachyodus intermedius e Eucricetodon infralactorensis 
(Antunes, 1984; Antunes & Mein, 1986c; Antunes et al., 1996). Fauna de pequenos 
mamíferos (corte do km 10 da A1 – Norte) atribuídos a MN2 (MN3?) com Cainotherium sp., 
Lagopsis spiracensis, Ligerimys antiquus, Pseudodryomys simplidens, Heteroxerus rubricati 
(arcaico) entre outros (Antunes & Mein, 1992).  
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Idades isotópicas  
 Datações de 87Sr/86Sr (Universidade Católica) deram o resultado de 20.5 (+0.3-0.2) 
Ma. 
 
Sequência deposicional BØ (Burdigaliano inferior)  
Litostratigrafia  
 Constituído por sedimentos incluídos na divisão II de Cotter (Cotter, 1956). Assentam 
por disconformidade sobre os depósitos da sequência A2 ou, na Península de Setúbal e 
Carcavelos, sobre o Cretácico inferior por discordância angular. 
 Na Foz da Fonte, (fig. 5.76 e 5.77); a sequência inicia-se por conglomerados com 
clastos alterados de rochas filoneanas e níveis argilo – siltosos a que se seguem 
biocalcarenitos com sinais de carsificação no topo.  
 Em Almada, é constituído por arenitos ricos de ostras, paleossolos e argilitos com 
impressões de folhas e esporomorfos (Pais, 1981; 1986; 1989; Antunes & Pais, 1984). No 
topo, há arenitos com moluscos abundantes. O raro nautilóide Aturia aturi foi aqui 
identificado.  
 Em Lisboa ocorrem areias micáceas com níveis mais finos com moldes de moluscos e 
vegetais.  
 
Biostratigrafia 
Globigerinoides altiaperturus ocorre pela primeira vez na Bacia Baixa do Tejo na base 
da sequência B0. Indica a zona N5 de Blow. 
 Última ocorrência de Hemicyprideis helvetica e Pokornyella lusitanica na BBT 
(Nascimento, 1978; 1988; 1990).  
 
Idades isotópicas  
 Datações 87Sr/86Sr (Legoinha, 2001): 
• Níveis inferiores de Carcavelos: 19.7 (+0.3-0.2) Ma; 
• Conglomerado basal da Foz da Fonte: 19.5 (±0.2) Ma  
• Níveis inferiores do Penedo Sul: 20.0 (±0.4) Ma (fig. 5.78). 
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Paleomagnetismo  
 No corte de Foz da Fonte foram caracterizadas duas zonas de polaridade normal (Sen 
et al., 1992) correlacionáveis com as zonas C6an e C6n, atendendo aos dados biostratigráficos 
e datações isotópicas (Legoinha, 2001).  
 
Sequência deposicional B1 (Burdigaliano) 
Litostratigrafia 
 É composta por sedimentos incluídos na divisão III, IVa e IVb de Cotter (Cotter, 
1956). Assentam, por disconformidade regional, sobre os depósitos da sequência B0. A SD 
B1 inicia-se por arenitos marinhos grosseiros, muito ricos de moldes de moluscos, 
frequentemente fragmentados (divisão III). Camadas com abundantes gastrópodes como 
Turritella terebralis e restos de mamíferos marinhos herbívoros como Metaxytherium indicam 
ambientes pouco profundos, fóticos ricos de algas e plantas superiores (Zostera, etc.). Estes 
depósitos passam, superiormente, a areias finas argilosas, piritosas, de cor cinzento azulado 
(fácies euxínicas) com moluscos, peixes e microfósseis (nanoplâncton calcário, 
dinoflagelados, pólenes e esporos, foraminíferos, ostracodos) correspondendo ao máximo da 
transgressão (divisão IVa). A parte superior da divisão IVa revela queda de salinidade e de 
profundidade (Cerithium e outros moluscos, impressões de folhas de plantas). Estes depósitos 
passam a depósitos progradantes de areias arcósicas fluviais (divisão IVb na região de 
Lisboa); a areias deltaicas finas, micáceas, com lentículas argilosas, contendo restos de 
vegetais e ostras (Almada – Cristo Rei) (figs. 5.81 e 5.82); ou a areias finas e siltitos margosos 
com glauconite (depósitos marinhos litorais na Foz da Fonte e Penedo) (fig. 5.76). 
 
Biostratigrafia  
 Nos sedimentos marinhos mais profundos ocorrem formas de Globigerinoides 
altiaperturus e Catapsydrax unicavus (N6) (divisão IVa; cortes de Cristo Rei, Penedo e Foz 
da Fonte).  
 Ostracodos típicos do Aquitaniano já não ocorrem. Ruggieria (R.) micheliniana, 
Cnestocythere truncata, Pokorniella minor e Triebelina raripila ocorrem pela última vez. 
 Nos depósitos arcósicos fluviais e deltaicos foram recolhidas associações de 
mamíferos na Quinta do Narigão, Qta. da Noiva, Qta. da Carrapata e Pote de Água (parte 
inferior) e de Cristo Rei (no topo), atribuídas à zona MN4 com Gomphotherium e os últimos 
Brachyodus onoideus (Antunes, 1984; Antunes et al., 1996). 
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Figura 5.75 - Localização do corte de Foz da Fonte, a Sul da Lagoa de Albufeira; Carta Geológica de Portugal 
folha 38-B, Setúbal (1/50 000, Manuppella et al., 1999). 
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Figura 5.76 – Interpretação biostratigráfica do corte de Foz da Fonte. Magnetostratigrafia, segundo Sen et al., 
(1992) (in Legoinha 2001). 
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Figura 5.77 – Foz da Fonte, Sequências deposicionais (SD) BØ, B1 e B2 (foto João Pais). 
 
 
Figura 5.78 – Penedo Sul, limite entre Sequências deposicionais (SD) BØ e B1 (foto João Pais). 
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Idades isotópicas  
Datações de 87Sr/86Sr: (Legoinha, 2001). 
• Foz da Fonte: parte inferior 19.7 (+0.3-0.2) Ma; parte superior, 18.5 (+0.2-0.5) Ma. 
• Penedo, parte exposta mais inferior, 19.6 (+0.3-0.5) Ma; nível glauconitico perto do 
topo, 18.0 (+0.3-0.5) Ma.  
• Portinho da Costa: 18.3 (+0.4-0.2) Ma.  
 
Paleomagnetismo  
 Anomalia da secção da Foz da Fonte: 
• Parte de 5En e 5Dr (Sen et al., 1992) 
 
Sequência deposicional B2 (Burdigaliano superior)  
Litostratigrafia 
 Os sedimentos desta sequência correspondem às divisões Va1 e Va2 (Helveciano 
inferior, Cotter, 1956). Assentam por disconformidade regional sobre os depósitos da 
sequência B1.  
 Em Lisboa, a camada inferior (Va1) é um biocalcarenito, às vezes grosseiro, muito 
rico de moluscos e algas rodófitas, que passa, na Península de Setúbal, a siltitos margosos e a 
arenitos finos argilosos com microfauna. Esta unidade, cuja parte superior contem 
frequentemente caracóis terrestres, é sobreposta por areias amarelas fluviais com frequentes 
impregnações de pirolusite que também ocorre em ossos e dentes. Surge o mamífero 
Prodeinotherium. Os mesmas camadas contêm muitos restos de peixes de águas quentes, 
alguns dos quais tolerantes a águas salobras e águas doces. A parte superior da sequência é 
constituída por areias, em parte eólicas, associados a finos leitos de argilas, podendo 
corresponder a dunas litorais e ambientes deltaicos.  
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Figura 5.79 – Localização dos cortes de Cristo Rei e Quinta das Rosas (Legoinha, 2001) 
 
 
 
 
Figura 5.80 – Representação esquemática da geologia da arriba do Monumento a Cristo-Rei (Antunes et al., 
1999). Biozonas de foraminíferos (N), nanoplâncton (NN) e mamíferos (MN). 
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Figura 5.81 – Corte do Cristo Rei: foraminíferos planctónicos e pequenos mamíferos; biostratigrafia (adaptado 
de Antunes et al., 1996). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
174 
 
Figura 5.82 – Corte do Cristo Rei: foraminíferos bentónicos e ostracodos; paleoambientes (adaptado de Antunes 
et al., 1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.83 – Cristo Rei, Limite entre as Sequências deposicionais 
BØ e B1 (Foto João Pais). 
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Figura 5.84 – Cristo Rei. SD BØ, B1, B2 e L1 (Burdigaliano a Langhiano). Legenda: SD – sequências 
deposicionais; Div – unidades de Cotter; N – zonas de foraminíferos planctónicos (Foto João Pais). 
 
 
Figura 5.85 – Cristo Rei. Burdigaliano, Div. IVa e IVb, SD B1 Legenda: SD – sequências deposicionais; Div – 
unidades de Cotter (Foto João Pais). 
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Biostratigrafia  
 Globigerinoides trilobus e Globigerinoides immaturus são abundantes. Algumas 
formas são atribuíveis a Globigerinoides bisphericus. Globigerinoides obliquus, 
Globigerinoides altiaperturus e Globorotalia obesa são comuns. A associação permite 
correlação com N7. 
 Em Lisboa, as areias fluviais na Quinta das Pedreiras, Quinta do Pombeiro e Quinta da 
Conceição (fig. 5.86) fornecem associação de mamíferos caracterizada pela primeira 
ocorrência de Bunolistriodon, Dorcatherium, Gaindatherium, Prodeinotherium, 
Megacricetodon primitivus e Democricetodon hispanicus, que permitem atribuí-las à zona 
MN4 (Antunes, 1984; 1990; Antunes et al., 1996).  
 De notar, ainda, a presença de muitos outros vertebrados: répteis (crocodilos como 
Gavialis sp. e Tomistoma lusitanica; Squamata – incluindo serpentes e lagartos - , e 
quelónios); peixes de água doce ou salobra (lates, siluros); peixes marinhos, às vezes 
redepositados, constituindo uma associação estritamente termófila – o que condiz, entre 
outros dados, com a presença de Placuna miocenica.  
 Cytherella (Cytherelloidea) jonesiana e Cyamocytheridea strigulosa também ocorrem 
e a última ocorrência de Miocyprideis fortisensis, que parece ser indicador local do final do 
Burdigaliano e de águas quentes (Nascimento, 1988; 1990).  
 
Idades isotópicas  
Datação de 87Sr/86Sr (Legoinha, 2001). 
• Penedo Norte: base, 17.7 (+0.7-0.5) Ma 
Topo, 17.3 (+0.6-0.5) Ma 
Paleomagnetismo 
 Na Trafaria foi reconhecida uma zona de polaridade normal (Sen et al., 1992). 
Atendendo aos dados biostratigráficos e datações isotópicas correlaciona-se com a zona C5C 
(Legoinha, 2001). 
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Sequência deposicional L1 (Langhiano)  
Litostratigrafia  
 Corresponde a sedimentos que integram as divisões Va3 e Vb (Cotter, 1956). Outra 
disconformidade regional separa Va3 dos depósitos da sequência B2. Inicia-se por uma 
biocalcarenito grosseiro, rico de moluscos, com algas rodófitas (estas menos frequentes do 
que na divisão Va1).  
 Na região de Lisboa passa a areias feldspáticas, fluviais, incoerentes ou fracamente 
cimentadas, às vezes grosseiras e compactas, com estratificação cruzada da divisão Vb – 
areias inferiores da Quinta da Silvéria que correspondem à fase de máximo regressivo 
(Antunes & Torquato, 1969); em posição superior ocorrem areias dunares de origem 
diferente.  
 Na margem esquerda do Tejo, na região de Almada – Costa da Caparica, o 
biocalcarenito passa a margas arenosas com abundantes fragmentos de Schizaster. Encimando 
este conjunto, observam-se, localmente, areias arcósicas (~5m, corte de Quinta das Rosas) 
(Legoinha, 2001).  
 No Penedo (fig. 5.87) ocorrem calcarenitos margosos cinzentos com níveis de 
bioturbação; a sequência parece estar truncada (possível hiato) ou fortemente condensada, 
pois não foi detectado formas da linha evolutiva Globigerinoides bisphericus para 
Praeorbulina glomerosa (Legoinha, 2001).  
 
Biostratigrafia  
 A primeira ocorrência de Praeorbulina (N8) é um dado importante. 
 Perto de Lisboa são conhecidas jazidas de mamíferos em areias grosseiras arcósicas 
fluviais da divisão Vb de Cotter. As jazidas de Quinta da Farinheira e Quinta das Flamengas 
foram incluídas na designação Chelas 1 atribuídas à zona MN5. Outras jazidas: Olival da 
Susana, Quinta da Silvéria, Casal das Chitas, Quinta Grande, em Charneca do Lumiar incluem 
a primeira ocorrência da fauna de Hispanotherium (Antunes, 1979a) e a última de 
Megacricetodon primitivus.  
 Nas camadas superiores, areias grosseiras litorais com valvas de ostras conhecida por 
jazida de Chelas 2 contem uma fáunula de pequenos mamíferos com Megacricetodon 
collongensis, MN5 (Antunes, 1984; 1990; Antunes et al., 1996).  
 Ostracodos: primeira ocorrência de Pterigocythereis (P.) siveteri e Loxoconcha 
(Loxoconcha) ducasseae (Nascimento, 1988; 1990).  
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Idades isotópicas  
Datação de 87Sr/86Sr (Legoinha, 2001). 
• Penedo Norte: base, 17.3 (+0.6-0.5) Ma 
 
 
Figura 5.87 – Corte do Penedo Norte (Legoinha, 2001). 
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Sequência deposicional S1 (Serravaliano)  
Litostratigrafia  
 Esta sequência é composta por sedimentos das divisões Vc, VIa e parte inferior de VIb 
(Cotter, 1956). Está separado, por disconformidade regional, dos sedimentos da sequência L1.  
 Inicia-se em Lisboa por conglomerados marinhos de águas pouco profundas com 
abundantes valvas de ostras, seguidos de calcarenitos alternando com argilas siltosas. O topo 
da sequência é constituído por areias e arenitos micáceos de cor esbranquiçada, com fauna 
marinha, encimados por argilitos de cor cinzenta e amarelada com impressões de vegetais.  
 Na área de Almada os sedimentos correlativos (arenitos marinhos alternando com 
argilitos) apresentam um carácter marinho mais marcado.  
 No Penedo há forte condensação. A deposição começa por conglomerados ricos de 
glauconite com moldes de moluscos seguidos de areias finas argilosas.  
 A divisão Vc representa os estádios iniciais de importante transgressão (Serravaliano), 
cujo apogeu corresponde à fácies mais profundas registadas na BBT. (divisão VIa de Cotter – 
fácies euxínicas – alternância de argilitos siltosos, azulados, piritosos, com níveis mais 
carbonatados com moluscos). Ocorrem peixes de águas profundas - tubarões (Alopias cf. 
superciliosus; tubarão-serra, Pristiophorus; Squaliforms) bem com teleósteos. Os cetáceos 
tornam-se frequentes em S1 e sequências posteriores, enquanto Sirenia aparentemente 
desaparecem da bacia (Legoinha, 2001). 
 O topo da sequência em Lisboa indica uma regressão. Os siltitos azulados, euxínicos 
do VIa são sobrepostos por biocalcarenitos de fácies pouco profundas com fragmentos de 
conchas, por argilitos, provavelmente de fácies estuarina com Schizaster; e por arenitos 
grosseiros amarelados com moluscos (bastantes valvas de Gryphaea gryphoides), sobrepostos 
por argilas esverdeadas a amarelas com impressões de folhas.  
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Figura 5.88 – Corte Quinta das Rosas: foraminíferos planctónicos e biostratigrafia (adaptado de Antunes et al., 
1996). 
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Figura 5.89 – Corte de Quinta das Rosas: foraminíferos bentónicos e ostracodos (Antunes et al., 1996). 
 
 
Biostratigrafia  
 A primeira ocorrência de Orbulina saturalis e Orbulina universa apontam, 
respectivamente, para N9 e N10. Entre outras formas, estão presentes Globigerinoides 
subquadratus, Globorotalia mayeri, Globorotalia menardii (Legoinha, 2001). 
 Os ostracodos Aurila (Ulicznina) oblonga, Ruggieria (R.) nuda, R. Tetraptera 
tetraptera, Nonurocythereis seminulum, Pterygocythereis (P.) jonesi e Olinfalunia costata 
ocorrem pela primeira vez (Nascimanto, 1988, 1990).  
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Idades isotópicas 
Datação de 87Sr/86Sr (Legoinha, 2001). 
• Chelas (Lisboa), base da sequência, 14.7 (+1.5-0.5) Ma 
• Brielas (Costa da Caparica), parte inferior da sequência, 14.0 (±0.4) Ma 
• Penedo: topo da sequência 12.5 (+1.0-2.0) Ma 
 
 
Figura 5.90 – Corte de Penedo Sul (Legoinha, 2001). 
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Sequência deposicional S2 (Serravaliano) 
Litostratigrafia  
 Sequência composta por parte dos sedimentos da divisão VIb (Cotter, 1956).  
 Na região de Lisboa a sequência começa com biocalcarenitos com fragmentos rolados 
de moluscos, a que se sucedem arenitos grosseiros, de cor amarelo-torrado, com moluscos 
(principalmente Ostrea crassissima) (Legoinha, 2001) e equinodermes.  
 Na Península de Setúbal, a sedimentação foi sempre marinha. Perto da Costa da 
Caparica (fig. 5.91), depositaram-se arenitos finos amarelados; no Penedo ocorrem 
conglomerados acinzentados com glauconite e fragmentos de crostas fosfatadas, muito ricos 
de pectinídeos e equinodermes, dentes de peixe e ossos de cetáceos.  
 
Figura 5.91 – Corte de Costa da Caparica (Legoinha, 2001). 
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Figura 5.92 – Costa da Caparica, Div VIa – VIIa, SD S1, S2 e T1 (Serravaliano – Tortoniano) (foto João Pais). 
 
Biostratigrafia  
 Última ocorrência de Globigerinoides subquadratus (Legoinha, 2001). 
 
Idades isotópicas  
 Datação de 87Sr/86Sr 
• Capuchos (Caparica): 12.5 Ma. 
 
Sequência deposicional T1 (Serravaliano superior – Tortoniano inferior)  
Litostratigrafia  
 Composto por sedimentos incluídos nas divisões VIc e VIIa (Cotter, 1956). 
 Em Lisboa, a sequência inicia-se por biocalcarenitos grosseiros, ricos de moluscos, em 
regra de grandes dimensões como Pycnodonta squarrosa, passando a arenitos finos de cor 
amarela clara com muitos Flabellipecten e outros moluscos, uma rica fauna de peixes e ossos 
de cetáceos. As camadas superiores são areias finas micáceas com intercalações de arenitos 
com cimento carbonatado.  
 No Penedo e Ribeira das Lages (fig. 5.93) afloram areias médias de cor cinzenta 
escuras, muito ricas de glauconite, que passam a areias finas micáceas, pouco argilosas, com 
níveis ricos de concreções. No topo, existem níveis areníticos amarelados com concentrações 
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de pectinídeos (principalmente Chamys macrotis). Estes depósitos são truncados por 
importante superfície de erosão.  
 
Biostratigrafia  
 Globorotalia mayeri ocorre pela última vez (Legoinha, 2001). 
 
Idades isotópicas 
 Datação de K/Ar: (Legoinha, 2001). 
• Penedo Norte: parte inferior da sequência, 10.95 (±0.25) Ma (fig. 5.87). 
Datação de 87Sr/86Sr 
• Ralis (VIc): 11.6 (+2-0.6) Ma 
• Ribeira das Lages: 11.3 (+1.7-2.8) Ma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.93 – Corte de Ribeira das Lages (Legoinha, 2001). 
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Figura 5.94 – Ribeira das Lages, SD T1, N15 (Serravaliano sup. /Tortoniano inf.). É possível observar a 
descontinuidade entre a Div VII e siltitos finos da Ribeira das Lages (foto João Pais). 
 
 
 
Figura 5.95 – Ribeira das Lages (foto João Pais). 
 
 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
188 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.96 – Penedo Norte (Burdigaliano, Langhiano e Serravaliano) N7 – N15, D6, D7; D8 (foto João Pais). 
 
Sequência deposicional T2? (Tortoniano)  
 Atendendo às características litológicas diferentes dos depósitos de entre Foz do Rego 
e Fonte da Telha, bem como a diferença significativa de idades isotópicas, não é de excluir a 
hipótese de existir uma segunda sequência deposicional tortoniana, correspondendo à fase 
final de colmatação do golfo tortoniano (Legoinha, 2001).  
 
Litostratigrafia  
 Constituída por sedimentos da unidade VIIb.  
 Na região de Lisboa, em geral as camadas desta divisão são muito mais argilosas do 
que as da divisão anterior (VIIa) e na sua parte superior os grés são formados por elementos 
mais grosseiros, distinguindo-se pelas cores mais carregadas, continuando a formação a 
apresentar, principalmente na base, estratos tabulares compactos muito ricos de restos 
orgânicos (Cotter, 1956). 
 Abaixo da zona de concentração de pectinídeos, vê-se uma espessa camada de argila 
um pouco arenosa, muito micácea, de um tom azulado escuro ou anegrado, com 3,5 a 4m. O 
alto da escarpa de Casal das Rolas (Olivais) é constituído por depósitos mais ou menos 
compactos, finos e médios, de calcário margo – silicioso manchado por hidróxido de ferro, de 
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conglomerados detríticos exclusivamente formados por pequenos restos de conchas roladas 
(Cotter, 1956). 
 Na Península de Setúbal estes sedimentos afloram na Foz do Rego (sector Sul) (fig. 
5.97) e a Sul da Fonte da Telha (fig. 5.99). As camadas têm carácter mais arenoso. São 
arenitos finos, às vezes argilitos, de cores amareladas e acinzentadas, nos quais se intercalam 
lumachelas com pectinídeos e gastrópodes (Cotter, 1956).  
 
Biostratigrafia  
 Primeira ocorrência de Neogloboquadrina acostaensis e Globigerinoides extremus 
(Legoinha, 2001). 
 Entre os ostracodos, há a primeira ocorrência de Aurila (Ulicznina) zbyszewskii, Celtia 
quadridentata e Cytheretta (Cytheretta) simplex (Nascimento, 1988, 1990)  
 
Idades isotópicas  
Datação de 87Sr/86Sr (Legoinha, 2001): 
• Foz do Rego: 8.3 (+1.9-3.3) e 8.7 (+1.8-3.5 Ma); 
• Fonte da Telha: 5.2 (+3.1-1.2 Ma).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.97 – Corte de Foz do Rego (Antunes et al., 1990b). 
 
Sector norte 
Sector sul 
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Figura 5.99 – Corte de Fonte da Telha (Legoinha, 2001). 
 
 
Figura 5.98 – Foz do Rêgo, SD T2, N16 (Tortoniano) Legenda: DS – sequências deposicionais (foto João Pais). 
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5.6.2.1.2 – Variações de Nível do Mar 
Combinando todos os dados disponíveis com estudo das litologias, conteúdo 
paleontológico e das descontinuidades sedimentares, permitiu identificar associações de fácies 
relativas a ambientes marinhos, estuarinos e fluviais, bem como estabelecer correlações entre 
os vários sectores permitiu interpretar as variações de profundidade do nível do mar e 
caracterizar ciclos transgressivos e regressivos de diversa ordem. As variações eustáticas 
deixaram um registo muito claro, devido a contínua subsidência regional.  
Levando em conta a duração e a datação dos limites de cada sequência, verifica-se a 
correspondência com os ciclos eustáticos de 3ª ordem (Haq et al., 1987) indicada na tabela 1 
(in Antunes et al., 2000c): 
Cronostratigrafia  Ciclo de 3ª ordem Seq. Depos. 
Tortoniano 
TB3.2 T2? 
TB3.1 T1 
 
Serravaliano 
TB2.6 
S2 
TB2.5 
TB2.4 S1 
Langhiano TB2.3 L1 
 
Burdigaliano 
TB2.2 B2 
TB2.1 
B1 
B0 
Aquitaniano 
TB1.5 A2 
TB1.4 A1 
Tabela 5.38 – Correspondência entre ciclos eustáticos de 3ª ordem (Haq et al., 1987) e sequências deposicionais 
da parte distal da BBT (Antunes et al., 2000c). 
 
As SD A1, A2, B2, L1, S1 e T1 têm correspondência temporal com os ciclos 
eustáticos de 3ª ordem (Haq et al., 1987). As Sd-B0, SD-B1 correspondem a um único ciclo 
eustático (TB2.1) enquanto a SD-S2 corresponde aos ciclos TB2.5 e TB2.6. Nas sequências 
SD-L1, SD-S1 e SD-S2 são reconhecíveis ciclos de ordem inferior.  
 Existem, nalguns casos, discrepâncias entre os momentos de máxima inundação da 
bacia e os máximos eustáticos propostos por Haq et al., (1987). Este facto pode estar 
relacionado com variações locais de subsidência e/ou imprecisão na correlação entre 
diferentes escalas crono – e biostratigráficas.  
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5.6.2.1.3 – Análise da subsidência  
Antunes et al. (2000c) fez uma aproximação expedita à taxa de subsidência média para 
cada sequência (Tabela 5.39) dividindo a espessura pela respectiva duração. Esta foi obtida 
pela diferença entre a estimativa de idade dos limites inferior e superior de cada sequência.  
 A sedimentação inicia-se na região de Lisboa. Esta é a única área onde a sequência 
SD-A1 está exposta. A taxa de subsidência aumenta progressivamente até à sequência B1, em 
todos os locais. Após um pequeno decréscimo durante a SD-B2, a subsidência aumenta entre 
Corroios e Lisboa durante a SD-L1. A taxa de subsidência volta a subir, na área Ribeira das 
Lages – Charneca na SD-S2.  
 
Seq. Dep.  FF-RL CH-AC8 CORR-AC2 Al Li Am SIA 
A1 0 0 0 0 19.5 0 0 
A2 0 38 18 46 17 0 6 
B0 12 48 30 37 20 16 14 
B1 25.8 93.3 83.3 92.5 53.3 51.7 43.3 
B2 7.1 45.7 27.1 21.4 19.3 21.4 11.4 
L1 0 34.5 56.4 13.6 32.7  25.5 
S1 1.2 32.3 46.2 13.8 12.3  6.9 
S2 29 70.9 38.2 12.7 10.9  10.9 
T1 8.6 15.2 15.2 10.5 17.1  7.6 
T2    26 32   
Tabela 5.39 – Taxa de subsidência (m/Ma) para cada sequência deposicional, nas diferentes colunas estudadas 
(FF – Foz da Fonte; RL – Ribeira das Lages; Ch – Charneca (AC8); Corroios (AC2); AL – Almada; Li – Lisboa; 
Am – Ameixoeira; SIA – Santa Iria da Azóia). A cor azul indica a maior taxa de subsidência em cada sequência 
deposicional. (Antunes et al., 2000c). 
 
 A espessura das sequências deposicionais varia lateralmente; registam-se migrações 
do depocentro. Os depocentros das sequências A2, B0 e B1 encontram-se em Almada e 
Charneca. Na sequência B2 o depocentro restringe-se a Charneca. Nas sequências L1 e S1 os 
depocentros localizam-se em Corroios. Na sequência S2 volta a migrar para a Charneca. As 
sequências T1 e T2 (esta última, aparentemente só com registo numa estreita faixa entre Fonte 
da Telha e Lisboa.) apresentam maior subsidência em Lisboa (Antunes et al, 2000c).  
Num contexto regional compressivo entre a área a Norte de Lisboa e a actual cadeia da 
Arrábida (definindo um amplo sinclinal com subsidência contínua), as migrações de 
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depocentro resultam de uma tectónica de blocos. A migração para Norte do depocentro, entre 
as sequências B2 e L1, esta relacionada com o rejogo tectónico documentado no Portinho da 
Arrábida, que gerou uma discordância angular datada de cerca de 17 Ma (Pais et al., 1991; 
Antunes et al., 1995a).  
 Com os dados estratigráficos disponíveis procurou-se compreender os elementos 
tectónicos que condicionam a subsidência na Bacia Cenozóica do Tejo durante o Neogénico e 
principalmente no Miocénico, no entanto, a estrutura profunda do Tejo e a identificação e 
caracterização dos acidentes tectónicos principais está ainda mal estudada e mal caracterizada 
principalmente por não aflorarem.  
 Pais & Legoinha (1995) avaliaram as taxas de subsidência correspondentes a depósitos 
de idade burdigaliana e langhiana na região de Almada (cortes de Cristo Rei e Quinta das 
Rosas, Antunes et al., 1995 e 1996), projectaram-se as espessuras acumulativas (m) dos 
depósitos versus idade (Ma).  
 A datação das unidades foi obtida a partir de foraminíferos planctónicos e pequenos 
mamíferos, e por relação das respectivas unidades biostratigráficas com a escala e polaridade 
magnética (Bergreen et al., 1986; Cande & Kent, 1992). Foram também considerados os 
ensaios de correlação de Steininger et al. (1990) relativos ás zonas de mamíferos em geral e 
de Daams et al. (1984, 1988, in Antunes, 2000c) referentes à biozonação ibérica também 
baseada em mamíferos.  
Os resultados estão expressos na tabela 5.40 seguinte: 
Idades 
(Ma) 
Espessuras 
acumulativas (m) 
Unidades líticas 
(Cotter, 1956) 
15,1 132 Vb (topo) + Vc (parte) 
16 111 Va2 (topo) + Va3 + Vb (inferior) 
16,3 80 Va1 + Va2 (parte) 
16,8 70 Va1 (base) 
17,7 70 III + IVa + IVb 
19 0 III (base) 
Tabela 5.40 – Relação entre espessuras e idades admitidas para as unidades II e Vc (cortes de Cristo 
Rei e Quinta das Rosas). (Antunes et al., 2000c) 
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O quadro mostra, em conclusão: 
- uma diminuição da subsidência entre os 16,8 e os 16,3 Ma. 
- um aumento de subsidência entre 16,3 e 16 Ma. 
- nova diminuição de subsidência post 16 Ma.  
 
 
5.6.2.1.4 – Mamíferos marinhos do Miocénico  
 Foram encontrados em Portugal 56 locais com fósseis de mamíferos marinhos 
miocénicos.  
 A grande maioria dos locais encontra-se no sector distal da Bacia do Baixo Tejo. 
Também ocorrem mais a sul, em Alcácer do Sal, litoral Alentejano, Bacia de Alvalade e 
muito poucos no Algarve. 
 Os Sirenia encontram-se quase exclusivamente na região de Lisboa, por outro lado os 
cetáceos são predominantes na Península de Setúbal (Estevens, 2000).  
 Na Bacia de Alvalade, apenas em três locais foram encontrados mamíferos marinhos 
(Antunes et al., 1986a). Foram encontrados cetáceos em Esbarrondadoiro, enquanto em Vale 
de Zebro só ocorrem sirenídeos. Segundo J. Pais, costelas de sirenídeos podem ser também 
encontrados em Santa Margarida do Sado, onde também se encontraram cetáceos. 
 Na Plataforma Algarvia, em Olhos de Água é referido a presença de mamíferos 
marinhos, cetáceos e sirenídeos descritos por Antunes (1979a e 1979c). Tornando-se, assim, 
juntamente com Santa Margarida do Sado os únicos locais em Portugal onde se podem 
encontrar, simultaneamente, fósseis de sirenídeos e cetáceos. 
Também formam encontrados cetáceos no Miocénico marinho do Algarve em Cerro de Mós e 
Cacela embora não descritos (Estevens, 2000).  
 A distribuição estratigráfica dos 56 locais de mamíferos marinhos do Neogénico está 
resumida na fig. 5.100.  
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5.6.2.1.5 – Sondagem de Belverde 
Em Belverde (Península de Setúbal) foi realizada uma sondagem com 620 m de 
profundidade, atravessando 130 m de depósitos plio-plistocénicos e 460 m de depósitos 
miocénicos. As litologias encontradas correspondem a areias de grão fino, margas e 
biocalcarenitos. Foi possível reconhecer as unidades litostratigráficas clássicas (Cotter, 1956) 
estabelecidas para a região de Lisboa. Na parte inferior da sondagem (530-585 m) foi 
identificado um nível de corais. Este nível sobrepõe-se os depósitos conglomeráticos 
vermelhos que representam, provavelmente, a Formação de Benfica tradicionalmente 
atribuída ao Paleogénico. 
Foram realizados estudos de raios Gama, neutrões e diagrafias acústicas.  
Para estabelecer o enquadramento cronostratigráfico foram usadas oito datações 
isotópicas de 87Sr/86Sr, e foram estudadas os foraminíferos planctónicos. 
A abundância de foraminíferos planctónicos está relacionada com as principais 
transgressões da Bacia do Baixo Tejo. Ammonia, Elphidium e Nonion são predominantes nas 
associações. Os esporos sugerem que desde o Burdigaliano até o Tortoniano predominou um 
clima ameno e húmido. Os pólenes são escassos. Identificaram-se 30 grupos taxonómicos de 
dinoflagelados que indicam ambientes costeiros e marinhos. As datações isotópicas obtidas 
por H. Elderfield (Cambridge University) e os dados da biostratigrafia colocam no Miocénico 
inferior a médio, mas dados biostratigráficos por Howarth e Mcarthur (1997) aproximam-se 
mais ao Miocénico superior o que se correlaciona melhor com os foraminíferos planctónicos 
(Legoinha et al., 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.101 – Localização da sondagem de Belverde (Legoinha et al., 2004). 
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Figura 5.102 – Litologia, diagrafias, sequencias deposicionais e enquadramento cronostratigráfico da sondagem 
de Belverde (Legoinha et al., 2004). 
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Figura 5.103 – Biostratigrafia da sondagem de Belverde baseado em foraminíferos planctónicos (Legoinha et al., 
2004). 
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Figura 5.104 – Distribuição dos palinomorfos da sondagem de Belverde (Legoinha et al., 2004). 
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5.6.2.2 – Sector intermédio da Bacia Cenozóica do Baixo do Tejo (Ribatejo 
e Alto Alentejo) 
 
Os depósitos do sector intermédio (NE da região distal) (fig. 5. 105) estão 
relacionados com migração do pré-Tejo numa ampla planície aluvial  
 Os depósitos neogénicos assentam sobre o Paleogénico (Grés de Monsanto) (Barbosa, 
1995) que afloram nas margens e são constituídos por arenitos grosseiros e alguns 
conglomerados em sequências positivas métricas. No topo ocorrem calcretos e calcários 
lacustres (Quinta da Marquesa, Calcários de Alcanede). Na fracção argilosa predomina 
esmectite e paligorsquite.  
 
 
Figura 5.105 – Localização do Sector Intermédio da Bacia do Baixo Tejo (adaptado de Pais, 2004). 
 
 Durante o Miocénico inferior e médio a sedimentação está bem representada 
(Formação da Alcoentre antes designado por Formação da Ota) (fig. 5.108) cobrindo o “Grés 
de Monsanto” através de uma disconformidade regional. Algumas argilas com ostreídeos 
sugerem níveis eustáticos marinhos elevados; as águas salobras atingiram regiões afastadas 
até 150 km da linha de costa. Algumas jazidas de mamíferos permitem estabelecer 
correlações com a região de Lisboa nomeadamente durante o Miocénico médio e o 
Tortoniano inferior. As principais jazidas são: Vila Nova da Rainha (MN5) (Alberdi et al., 
1978); Povoa de Santarém (MN6) (Pais, 1978a; Antunes & Mein 1977); Casais da Formiga 
(MN7) (Alberdi et al., 1978); Archino (MN9) (Alberdi et al., 1978); Azambujeira inferior 
(MN9) (Antunes et al., 1983b). No topo, faunas com Hipparion permitem correlações com a 
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zona MN9 (Valesiano inferior) (Antunes, 1979; Antunes & Ginsburg, 1983a; Pais, 2004). A 
caulinite e ilite predominam nos minerais de argila. 
 Os calcários lacustres e palustres (Calcários de Almoster – Santarém) (fig. 5.107) que 
ocorrem na margem direita e os espessos depósitos de argilas (Argilas de Tomar) (fig. 5.109) 
que aparecem essencialmente na margem esquerda mostram que as condições sedimentares 
terão mudado durante os primeiros tempos do Miocénico. Ambos os depósitos constituem a 
Aloformação de Almoster.  
 Durante o Pliocénico, depositou-se a Formação de Ulme. Trata-se de areias arcósicas, 
fluviais, que se acumularam maioritariamente na actual margem esquerda. Cobrem os arenitos 
de Alcoentre, os Calcários de Almoster – Santarém e as Argilas de Tomar (fig. 5.110) do 
Ribatejo e Alto Alentejo. Estas areias arcósicas estendem-se à Península de Setúbal onde 
correspondem às Areias de Santa Marta (Barbosa & Pena dos Reis, 1989, 1996; Barbosa, 
1995; Azevedo, 1982). 
 Sobre a Aloformação de Almoster ocorrem localmente, conglomerados 
(Conglomerados de Rio de Moinhos), (Martins et al., 1998). 
 Podem reconhecer-se, neste sector, duas sequências deposicionais: a primeira, sobre a 
Formação de Monsanto (Paleogénico) ou sobre o Paleozóico, o MPS muda de 80-90 cm para 
35-40 cm com níveis superiores lutíticos; a segunda sequência conglomerática é 
maioritariamente quartzítica, o MPS de cerca de 40-50 cm, um depósito lutítico com 10 m de 
espessura completa a sequência (Barra et al., 2000). Para NE desta área depositaram-se os 
Conglomerados da Serra de Almeirim, o MPS muda de 45 cm nas áreas proximais para 10 cm 
em zonas mais distais (Almeirim). São frequentes estruturas de canais, e na fracção, argilosa a 
caulinite predomina sobre a ilite (Barbosa, 1995; Barra et al., 2000). 
 Os Conglomerados de Vila de Rei do Plio-Plistocénico cobrem por disconformidade 
os Conglomerados da Serra de Almeirim. Estes, possuem clastos quartzíticos heterométricos e 
pobremente rolados com matriz areno – lutítica de cor alaranjado a vermelho, apresentando 
cimentação ferruginosa o que sugere ambientes frios e secos. Têm uma estrutura tipo leque 
desenvolvida perto das cristas quartzíticas do Ordovícico, na fronteira norte da BCBT (Barra 
et al., 2000). É possível estabelecer correlações com as regiões distal e proximal (tabela 5.43).  
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Idade 
provável  
Formação  Unid. 
alostratigráfica 
Gelasiano 
a 
Placenciano 
F. de Vila de Rei/ F. 
de Almeirim. 
SLD13 
Placenciano 
a 
Zancliano 
F. de Ulme SLD13 
Zancliano 
a 
Tortoniano 
F. de Rio de Moinhos SLD11-12 
Tortoniano F. de Almoster/Tomar SLD10 
Tortoniano 
a 
Aquitaniano 
F. de Alcoentre SLD9-10 
Chatiano 
a 
Luteciano 
F. de Monsanto SLD7-8 
Tabela 5.41 – Principais unidades (aloformações) do sector intermédio da BBT. 
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Figura 5.106 - Quadro de correlação e síntese das unidades litostratigráficas do Ribatejo com as definidas nas 
regiões de Lisboa - Setúbal, Leiria - Coimbra, Beira - Baixa e Lousã – Arganil e respectivas "roturas" 
peninsulares (modificado de Cunha, 1992). Sua correspondência com as inflexões eustáticas negativas. Solução 
de compromisso da escala de HAQ et aI. (1988) com a cronostratigráfica continental e marinha de Antunes & 
Pais (1992). Unidades litostratigráficas de Cotter (1956). Tracejado vertical indicador de lacuna estratigráfica. 
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Figura 5.107 – Perfil estratigráfico de Alcoentre onde é possível ver o contacto entre os Arenitos de Alcoentre 
(antes Arenitos de Ota) e os Calcários de Almoster (legenda pag. 229) (Barbosa, 1995). 
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Figura 5.108 – Perfil estratigráfico de Vila Nova da Rainha onde é possível observar boa parte da sucessão dos 
Arenitos de Alcoentre (antes Arenitos de Ota) (legenda pag. 229) (Barbosa, 1995). 
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Figura 5.109 – Perfil estratigráfico de Vale de Cavalos com boa exposição das Argilas de Tomar (legenda pag. 
229) (Barbosa, 1995). 
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Figura 5.110 – Perfil estratigráfico de Vale de Cavalos (cont.). Contacto entre Argilas de Tomar, Arenitos do 
Ulme e Conglomerados de Serra de Almeirim (legenda pag. 229) (Barbosa, 1995).  
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Figura 5.111 – Legenda dos perfis estratigráficos de Alcoentre, Vila Nova da Rainha e Vale de Cavalos 
(Barbosa, 1995). 
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5.6.2.3 – Sector proximal Norte da Bacia Cenozóica do Baixo do Tejo.  
 
O controlo cronostratigráfico nas áreas proximais do BBT (Beira Baixa) (fig. 5.112) é 
pobre. Os afloramentos são muito descontínuos. Foi possível definir unidades alostratigráficas 
limitadas por desconformidades regionais (SLD) relacionadas com eventos tectónicos 
reconhecidos em toda a Ibéria (Cunha 1992a, 1992b, 1996, 2000b). 
 
Figura 5.112 – Localização do sector proximal da Bacia do Baixo Tejo (adaptado de Pais, 2004) 
 
Depósitos arcósicos conglomeráticos e arenosos (Formação do Cabeço do Infante) 
(Cunha, 1992a, 1996) têm sido correlacionados com a Formação de Benfica do Paleogénico 
na zona distal e aos Arenitos de Monsanto das áreas intermédias da BBT (tabela 5.43). 
Durante o Miocénico inferior e médio instalou-se um sistema deposicional arenoso 
entrançado, drenando a planície aluvial do pré-Tejo de NE para SW até o Ribatejo. 
Acumularam-se areias alaranjadas e lutitos verdes com escassos fósseis (Formação de 
Silveirinha dos Figos) (Cunha, 1992a; 1996). Estes depósitos sobrepõem-se através de 
desconformidade à Formação de Cabeço do Infante ou, por desconformidade angular, ao 
Paleozóico do Maciço Hespérico. A formação de Cabeço do Infante e a Formação de 
Silveirinha dos Figos constituem o Grupo da Beira Baixa (fig. 5.114). Macrorrestos de 
vegetais colhidos em Ponte de Sor (madeira silicificada pertencente a uma angiospérmica 
arbórea tropical e impressões de folhas) sugerem um clima mais quente e húmido que o actual 
(Pais, 1973, 1981, Teixeira & Pais, 1976). Para Este de Castelo Branco, em Plasencia 
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(Cáceres, Espanha), existem conglomerados e argilas alaranjadas a vermelhas com 
Hispanotherium matritensis (Hernandez-Pacheco & Crusafont, 1960), um rinoceronte de 
estepe, conhecido também em Lisboa, em Quintanelas na SD L1 (Div. Vb) (Antunes, 1979; 
Antunes et al., 1999) e em Amor (Leiria, Bacia do Mondego) (Antunes e Ginsburg 1983a; 
Antunes e Mein, 1981) que indica a zona MN5 (Aragoniano médio, Langhiano). Estes 
depósitos arcósicos estão, provavelmente, relacionados com a Formação de Alcoentre do 
Ribatejo (Carvalho, 1968; Antunes in Ribeiro et al., 1979; Cunha, 1992a; Barbosa, 1995).  
Acima da Formação da Silveirinha dos Figos (fig. 5.115) ocorrem leques aluviais, 
perto dos declives tectónicos, na base de elevações montanhosas da cadeia central portuguesa 
(Grupo da Murracha, Miocénico superior a Pliocénico). A espessura e granulometria dos 
depósitos decrescem rapidamente para jusante. O grupo da Murracha (tabela 5.42) inclui duas 
megasequências positivas seguido de uma negativa, limitadas por desconformidades 
(unidades alostratigráficas SLD11, SLD 12 e SLD13; Cunha, 1992b, 1996, 2000). Da base 
para o topo, compreende as Formações da Torre, Monfortinho e Falagueira (fig. 5.113).  
 A Formação da Torre (fig. 5.113) corresponde a SLD11 e foi interpretado como 
sistema aluvial endorreico.  
 Durante o Zancliano, a sedimentação continental está bem representado com 
deposição de leques aluviais endorreicos, constituídos por conglomerados (Formação de 
Monfortinho) correspondente a SLD12. Prevalecia o clima temperado mediterrânico com 
estações contratantes.  
 A Formação de Falagueira (Placenciano – SLD13) está representada por depósitos 
grosseiros de cor ocre a vermelha ou esbranquiçada com matriz arenosa a siltosa. Constitui 
uma sequência negativa reflectindo a progradação aluvial coalescente e sistemas arenosos 
fluviais entrançados drenando para o Atlântico, precedendo a rede hidrográfica actual (Cunha 
et al., 1993). Pode ser correlacionado com os conglomerados da Serra de Almeirim (Barbosa 
& Pena dos Reis, 1989).  
 
 
 
 
 
 
 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
213 
 
Idade provável 
Unidades litostratigráficas Unid. 
alostra. Grupos Formações Membros 
Gelasiano 
a 
Zancliano 
M
ur
ra
ch
a 
Falagueira Murrachinha Chão da Velha 
SLD13 
Zancliano Monfortinho Piçarra Vermelha Cantareira 
SLD12 
Messiniano Torre Vale Bonito Sarzedas 
SLD11 
Tortoniano inf. 
a 
Aquitaniano 
B
ei
ra
 B
ai
xa
 Silveirinha 
dos Figos 
 SLD9-10 
Chatiano 
a 
Luteciano 
Cabeço do 
Infante 
 SLD7-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.113 – Perfil de referência da Formação da Torre (FTO) e parte da Formação de Monfortinho (FMO) nas 
imediações da povoação da Torre (Cunha, 1996). 
 
Tabela 5.42 – Principais unidades litostratigráficas do sector proximal da Bacia do Baixo Tejo. 
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Figura 5.114 – Perfil de referência do Grupo de Beira Baixa, com as duas formações constituintes: Formação de 
Cabeço do Infante (FCI) e Formação de Silveirinha dos Figos (FSF). A coluna é relativa a região de Sarzedas. 
Apresentam-se as discordâncias com passagem ao grupo das Beiras (CXG) e à Formação da Torre (FTO). 1 – 
filitos e metagrauvaques; 2 – conglomerados maciços; 3 – conglomerados com estratificação entrecruzada 
côncava; 4 – arenitos maciços; 5 – arenitos com estratificação entrecruzada côncava; 6 – arenitos com 
estratificação oblíqua planar; 7 – arenitos laminados; 8 – siltitos; 9 – bioturbação (perfurações); 10 – cimentação 
por dolomite e/ou sílica (Cunha, 1996). 
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Figura 5.115 – Perfil de referência da Formação de Silveirinha dos Figos em São Sebastião de Sarzedas. 
Legenda: FSF – Formação de Silveirinha dos Figos; FTO – Formação da Torre (Cunha, 1996). 
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Figura 5.116 – Legenda dos perfis de Formação da Torre (FTO); Grupo de Beira Baixa e Formação de 
Silveirinha dos Figos (correspondente ás figuras 5.113, 5.114 e 5.115) (Cunha, 1996). 
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Figura 5.118 – Corte esquemático, segundo SW-NE, da Bacia do Baixo Tejo. Apresenta-se as principais 
unidades alostratigráficas: SLD7) Luteciano sup. – Bartoniano; SLD8) Priaboniano – Rupeliano; SLD9) 
Chatiano sup. – Burdigaliano; SLD10) Burdigaliano sup. – Tortoniano inf. SLD11) Tortoniano sup. – 
Messiniano; SLD12) Zanclino; SLD13) Placenciano. Para o Neogénico utilizou-se a correlação entre escalas 
continentais e marinhas apresentada por Antunes & Pais (1993) e onde também se posicionam as principais 
jazidas de mamíferos de Lisboa/Almada e do Ribatejo. O registo sedimentar no “offshore” é mal conhecido, 
pelo que não se podem representar em pormenor as variações de fácies. 1: conglomerados e arenitos; 2: 
lutitos; 3: carbonatos; 4: canais de elevada sinuosidade; 5: canais de baixa sinuosidade; 6: silcreto; 7: jazida 
fóssil com valor cronostratigráfico; 8: lignitos; 9: descontinuidade com representação à escala de bacia; M: 
zonas MN (mamíferos) de Mein (1975) (Cunha, 1996). 
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Tabela 5.45 – Organização da Formação de Benfica: Assentadas (Choffat, 1950); Unidades (Antunes, 1979a); 
Associações de fácies (Pena-dos-Reis, et al., 2001). 
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Figura 5.119 – Formação de Benfica, Paleogénico, Picheleiros – Azeitão  (Foto João Pais). 
 
 
Figura 5.120 – Formação de Benfica, Paleogénico, Picheleiros – Azeitão (Foto João Pais).
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   Tabela 5.46 – C
aracterização das “D
ivisões” de C
otter 
  Form
ação: “D
ivisões” de C
otter, 1956 (unidades litostratigráficas da área de Lisboa/A
lm
ada). 
U
nidade alostratigráfica: SLD
9-10 
B
acia Sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo  
D
atação: A
quitaniano – Tortoniano  
Espessura m
áxim
a: 
D
istribuição G
eográfica: Lisboa /A
lm
ada  
Paleontologia: tabelas 5.50, 5.51 e 5.52 
G
énese: tabelas 5.47, 5.48 e 5.49 
Litologias: D
iv. I “A
rgilas e C
alcários com
 Vénus ribeiroi”; D
iv. II “A
reoloas com
 Chlam
ys pseudopandorae da Estefânia”; D
iv. III “B
anco R
eal”; D
iv IV
a 
 “A
rgilas do Forno do Tijolo”; D
iv. IV
b “A
reias da Q
uinta do B
acalhau”; D
iv. V
a1, “C
alcários com
 Chlam
ys scabrella de C
asal V
istoso”; D
iv. V
a2 “A
reias com
 Placuna 
m
iocenica”; D
iv. V
a3 “C
alcários com
 C
hlam
ys scabriuscula de M
usgueira”; D
iv. V
b,“A
reias do V
ale de C
helas”; D
iv. V
c “C
alcários com
 fósseis espáticos e Anom
ia choffati da 
Q
uinta da C
oncha”; D
iv. V
Ia “A
rgilas azuis de X
abregas”; D
iv. V
Ib “G
rés de G
rilos”; D
iv. V
Ic “C
alcários de M
arvila”; D
iv. V
IIa “A
reias de B
raço de Prata”; D
iv. V
IIb “A
reias de 
C
abo R
uivo”.(ver quadro). 
Bibliografia:   
A
ntunes, M
. T.; Legoinha, P.; N
ascim
ento, A
.; Pais, J. (1996) – The evolution of the Low
er Tagus basin (Lisbon and Setúbal Península, Portugal) from
 low
er to early M
iddle 
M
iocene; G
éologie de la France, 4: 59-77. 
C
otter, J. C
. (1956) – (publ. póstum
a) O
 M
iocénico m
arinho de Lisboa. Com
u. Serv. G
eol. Port., supl. X
X
X
V
I, 170 p. 
Pais, J.; M
oniz, C
.; C
abral, J.; C
ardoso, J. L.; Legoinha, P.; M
achado, S.; M
orais, M
: A
.; Lourenço, C
.; R
ibeiro, M
: L.; H
enriques, P.; Falé, P. (2006) – N
otícia explicativa da folha  
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Seq. 
depos. “Divisão” de Cotter Caracterização 
A1 
Divisão I 
“Argilas e Calcários com 
Vénus ribeiroi” 
A idade da base ainda não é bem conhecida. Foram obtidas idades K/Ar 
em glauconite para o mesmo depósito (numa posição muito baixa): 24 ± 1 
Ma e 21,1 ± 0,5 Ma. O ambiente correspondente não é favorável à 
obtenção de bons indicadores biostratigráficos como foraminíferos 
planctónicos. A macrofauna de invertebrados, incluindo ostracodos, parece 
apontar para Aquitaniano. A fauna de mamíferos está pobremente 
representada por restos de Sirenídeos, e pequenos mamíferos nos níveis 
marinhos inferiores, a NE de Lisboa. As águas marinhas inundaram aquela 
área mais tarde que em Lisboa. Os pequenos mamíferos podem ser 
atribuídos à zona MN2 (parte superior) (zona Ibérica Z), Aquitaniano 
tardio, sem excluir totalmente a parte inferior do MN3, Burdigaliano 
inferior. 
A2 
BØ Divisão II 
“Areias com Chlamys 
pseudopandorae da 
Estefânia”  
 
Unidade regressiva composta, principalmente, por areias finas e siltos 
associados a argilitos, as vezes com ostras. O limite entre as unidades I e II 
é convencional. Argilas de Horta das Tripas, possuem fauna MN3 (parte 
inferior) com Brachyodus e rinocerontes; não são conhecidos 
proboscídeos. Estas argilas têm sido atribuídas à unidade I (parte mais 
superior), mas devem ser incluídas na unidade II. 
Um pouco mais acima existem maioritariamente areias finas com 
ostreídeos e vertebrados: peixes marinhos crocodilianos e mamíferos; 
pequenos mamíferos têm sido atribuídos a MN3 (parte inferior), 
Burdigaliano inferior.  
B1 Divisão III 
 “Banco Real” 
e 
Divisão IVa 
 “Argilas do Forno do 
Tijolo”  
Teve lugar a maior transgressão do Burdigaliano. Existe uma 
desconformidade que pode ser vista como uma superfície transgressiva 
entre as unidades II e III. A última dá seguimento à unidade IVa (siltes 
azulados ricos em pirite e areias siltosas). A parte superior da IVa mostra 
que a profundidade e salinidade estavam a decrescer (macrofósseis de 
plantas, Cerithium e outros moluscos mais ou menos tolerantes a baixas 
salinidades). Foraminíferos planctónicos apontam as zonas N5-6 para a 
unidade IVa de Cotter. 
Divisão IVb 
“Areias da Quinta do 
Bacalhau” 
 
Unidade progradante inclui areias feldspáticas fluviais em Lisboa e, 
sobretudo, areias estuarinas na Península de Setúbal. As areias fluviais 
compreendem grandes mamíferos como gomphotherios mas ainda não 
Prodeinotherios, rinocerontes e especialmente o ultimo Brachyodus; parte 
inferior da zona MN4, (Zona Ibérica B) (Burdigaliano). 
Tabela 5.47 – Caracterização das “Divisões” de Cotter, 1956. 
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B2 Divisão Va1 
“Calcários com Chlamys 
scabrella de Casal Vistoso” 
Divisão Va2 
“Areias com Placuna 
miocenica” 
 
Unidade Va3  
“Calcários com Chlamys 
scabriuscula de Musgueira” 
Divisão Vb 
“Areias de Vale de Chelas 
Apesar de corresponder a um breve período de tempo estas unidades 
são especialmente interessantes. Estão representados dois ciclos 
deposicionais: o primeiro corresponde ao Va1 (arenitos marinhos de 
pouca profundidade biocalcarenitos/recife algal com Lithothamnium) e 
Va2 (areias fluviais, seguido na parte superior por areias finas, em parte 
eólicas, e camadas finas de argilas) e o segundo corresponde ao Va3 
(biocalcarenitos grosseiros marinhos de pouca profundidade) e Vb 
(areias fluviais feldspáticas). A superfície de transgressão está situada, 
respectivamente, na base dos arenitos marinhos de pouca profundidade 
Va1 e na unidade Va3.  
Lisboa é a área tipo para as unidades de Cotter. Na Península de 
Setúbal, as areias fluviais Va2 e Vb não estão representadas mas há 
depósitos correlativos que têm carácter marinho litoral. Va1 e Va2 são 
atribuídas ao Burdigaliano sup., Va3 e Vb ao Langhiano.  
L1 
 
 
 
 
 
 
 
S1 
Divisão Vc  
“Calcários com fósseis 
espáticos e Anomia choffati de 
Quinta da Concha” 
e 
Divisão VIa 
“Argilas azuis de Xabregas” 
Um novo conjunto de depósitos transgressivos (Vc) é representado por 
conglomerados marinhos de baixa profundidade com grande proporção 
de válvulas de Ostreídeos, seguido por areias e depósitos finos 
(biocalcarenitos siltosos em alternância com argilas siltosas). Na área de 
Almada (Península de Setúbal) sedimentos supostamente correlativos 
têm um carácter marinho mais forte (arenitos marinhos de baixa 
profundidade alternando argilitos). A unidade Vc representa os 
primeiros estádios da transgressão mais importante (Serravaliano), cujo 
apogeu corresponde à fácies mais profunda conhecida na Bacia do 
Baixo Tejo e à unidade VIa (argilas siltosas piritosas azuladas 
alternando com camadas de moluscos carbonatados. Vc é atribuído ao 
Langhiano sup. e VIa ao Serravaliano.  
Divisão VIb 
“Grés de Grilos” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Divisão VIc 
“Calcários de Marvila” 
 
 
 
Na margem esquerda do Tejo é difícil individualizar os Grés dos Grilos 
e os Calcários de Marvila, pelo que são considerados em conjunto. 
Constituem banda estreita que se estende da Margueira, Pragal, Alto de 
Brielas e Costa da Caparica. São constituídos por arenitos finos e 
biocalcarenitos amarelados com numerosos fragmentos de Equinídeos 
de que se destaca Schizaster scillae. Na parte inferior, são constituídos 
por arenitos finos micáceos; para o topo estão representados siltitos 
muito micáceos de cor cinzento esverdeado.  
Os Grés de Grilos são constituídos por biocalcarenitos amarelados com 
fragmentos rolados de moluscos, a que sucedem arenitos grosseiros, de 
cor amarelo-torrado, com moluscos (principalmente Ostrea 
crassissima) e equinodermes. Apenas podem ser individualizados na 
margem direita do Tejo, na região de Lisboa, prolongando-se para 
Loures. Têm espessura total de 14 m, dos quais 5 m basais são incluídos 
na sequência deposicional S1.  
Os calcários de Marvila representam uma nova sequência deposicional. 
A base é uma superfície de descontinuidade (D9, 11,6 Ma) que 
corresponde a superfície transgressiva. É constituído por biocalcarenitos 
grosseiros, ricos de moluscos (em regra de grandes dimensões, 
passando a arenitos finos de cor amarelada clara e a argilas cinzentas 
rica de ossos de cetáceos. Atingem cerca de 12 m de espessura. Aflora 
entre Marvila, Poço do Bispo e Quinta do Jardim.  
S2 
 
 
T1 
Tabela 5.48 – Caracterização das “Divisões” de Cotter, 1956 (cont. I). 
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T1 
 
 
 
 
 
Divisão VIIa 
“Areolas de Braço de Prata” 
 
 
 
 
 
 
 
Divisão VIIb 
“Areolas de Cabo Ruivo”  
Na Península de Setúbal não é possível individualizar as Areolas de Braço 
de Prata e as Areolas de Cabo Ruivo, pelo que são considerados em 
conjunto. Estão representadas alternâncias de arenitos finos, areias finas e 
bancadas finas de calcários margosos e gresosos muito fossilíferos, com 
cerca de 20 m de espessura. Afloram entre Mutela e Costa da Caparica, 
desaparecendo para Sul de Foz do Rêgo. Os melhores afloramentos 
ocorrem na Arriba Fóssil da Costa da Caparica, merecendo referência 
especial o corte de Foz do Rêgo. 
As Areolas de Braço de Prata são constituídas por alternâncias de arenitos 
finos, areias finas e bancadas pouco espessas de calcários margosos e 
gressosos muito fossilíferos. Atingem cerca de 20 m de espessura. Os 
principais afloramentos situam-se entre o Poço do Bispo e Braço de Prata, 
prolongando-se para a folha de Loures. 
As Areolas de Cabo Ruivo são um conjunto, geralmente de cor amarelado 
escuro, representado na parte inferior, essencialmente, por areias finas e 
médias, argilosas, e arenitos, mas onde também ocorrem argilitos, muito 
micáceos, de tom azulado escuro ou anegrado, com 3,5 a 4 m. Para a parte 
superior, existem biocalcarenitos grosseiros. As alternâncias de bancadas 
de biocalcarenitos e de arenitos são frequentes. Aflora na região de Lisboa 
em Cabo Ruivo.  
Bibliografia:  
Antunes, M. T.; Legoinha, P.; Nascimento, A.; Pais, J. (1996) – The evolution of the Lower Tagus basin (Lisbon 
and Setúbal Peninsula, Portugal) from lower to early Middle Miocene; Géologie de la France, 4: 59-77. 
Cotter, J. C. (1956) – (publ. póstuma) O Miocénico marinho de Lisboa. Comu. Serv. Geol. Port., supl. XXXVI, 
170 p. 
Pais, J.; Moniz, C.; Cabral, J.; Cardoso, J. L.; Legoinha, P.; Machado, S.; Morais, M: A.; Lourenço, C.; Ribeiro, 
M: L.; Henriques, P.; Falé, P. (2006) – Notícia explicativa da folha 34-D Lisboa, INETI. 
 
Tabela 5.49 – Caracterização das “Divisões” de Cotter, 1956 (cont. II). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 121 – Avenida Padre Cruz, Div IVa e IVb separados pela sequência deposicional SD B1 (foto M. T. 
Antunes). 
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Tabela 5.50 – Mamíferos do Miocénico inferior a médio de Lisboa. Os ruminantes estão segundo Antunes et al. 
(1994). Os mamíferos grandes e médios foram revistos por L. Ginsburg (Paris) e por Antunes. Os pequenos 
mamíferos foram revistos por P. Mein (Lyon). Principais locais: H. Tripas = Horta das Tripas; U. Cat. = 
Universidade Católica; Av. Urug. = Avenida do Uruguai; Qt. Narig. = Quinta do Narigão; Cr. Rei = Cristo Rei; 
Qt. Pomb/Pedreiras = Quinta do Pombeiro/Quinta das Pedreiras (Antunes, 2000). 
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Tabela 5.51 – Mamíferos do Miocénico inferior a médio de Lisboa (cont.) (Antunes, 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
História da Terra durante os últimos 65 Ma: exemplos portugueses com interesse para o ensino. Samuel Brito (2009) 
 
230 
 
 
Figura 5.122 – Bunolistriodon lockharti, (POMEL), Burdigaliano sup. – Langhiano, Quinta da Farinheira 
(Antunes & Estravís, 1986) 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.123 – Hyotherium soemmeringi H. v. MEYER, Burdigaliano sup. – Langhiano, Quinta da Farinheira 
(Antunes & Estravís, 1986). 
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Plantas 
Lygodium gaudini Heer  
Comptonia acutiloba (Unger) Saporta  
Myrica cf. lignitum (Unger) Saporta (*)  
Populus serrulatus (Heer) Pais  
Ulmus bronnii Unger  
Podogonium oeningense (Koenig) 
Kirchheimer  
Zelkova zelkovaefolia (Unger) Buzek & 
Kotlaba (*) 
Sapindus fàlcifolius (Braun) Braun  
Magnolia oedipa (Heer) Pais  
Daphnogene polymorpha (Braun) Knobloch 
& K vacek  
Cf. Engelhardtia orsbergensis (Wessel & 
Weber) Jahníchen, Maí & Walther (*)  
Gleditschia knorrii (Heer) Gregor  
 
 
 
 
 
 
Seláceos 
(número de dentes) 
Squalomorphii 
Pristiophorus sp. (5)  
Geleomorphii 
Megascyliorhinus miocaenicus (Antunes & 
Jonet) (3)  
Scyliorhinus joleaudt Cappetta (23)  
Paragaleus pulchellus Jonet (24)  
Hemipristis serra Agassiz (l )  
Galeocerdo aduncus Agassiz (l)  
Rhizoprionodon sp. (7)  
Carcharhinus priscus Agassiz (92)  
Sphyrna sp. (19)  
Batomorphii 
Rhynchobatus pristinus Probst (20)  
Rhinobatos sp. (70)  
Dasyatís gr. centroura Mitchill (123)  
Dasyatís gr. gigas Günther (194)  
Myliobatis sp. (10)  
Pteromylaeus sp. (2)  
Rhinoptera sp. (3)  
Tabela 5.52 – Fósseis não mamíferos de Cristo Rei, (Burdigaliano, Div. IVb, SD B1). 
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Figura 5.124 - 1 - Paratalpa sp.; 2 - Dirnylidae indét.; 3-5 - Eucricetodon infralactorensis (VIRET, 1930); 6 - 
Melissiodon dominans DEHM, 1950; 7-8 - Heteroxerus vireti BLACK, 1965; 9 - Heteroxerus rubricati 
CRUSAFONT & VILLALTA, 1955 10 - Crocidosorex cf. antiquus (POMEL, 1853); 11-18 - Peridyromys 
murinus (POMEL, 1853); 19-20 - Microdyromys legidensis DAAMS, 1981; 21-26 - Pseudodryomys 
simplicidens DE BRVIJN, 1966; 27-32 - Pieudodryomys ibericus DE BRVIJN, 1966; 33-36 - Ligerimys 
antiquus FAHLBVSCH, 1970. Burdigaliano inf., Avenida do Uruguai, Lisboa (Antunes & Mein, 1986). 
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Foi possível caracterizar a evolução das condições de temperatura e humidade em 
ambientes continentais, recorrendo à informação fornecida pelas plantas (macrorestos, 
pólenes e esporos) e por alguns mamíferos (tabela 5.53). 
De uma maneira geral os ambientes foram tropicais a subtropicais no Miocénico 
inferior passando a situação mais temperada para o Miocénico superior. No início do 
Miocénico médio (Langhiano) registou-se um episódio de aridez e no Serravaliano houve um 
máximo de humidade. 
Tabela 5.53 – Evolução da temperatura e humidade durante o Miocénico (Pais, 1999). 
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   Tabela 5.54 – C
aracterização da Form
ação de Santa M
arta 
 Form
ação: Form
ação de Santa M
arta (A
reias de Santa M
arta) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
 13 
B
acia sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo  
D
atação: Placenciano  
E
spessura m
áxim
a: 320 m
 em
 Pinhal N
ovo , m
as na faixa litoral não ultrapassam
 50 m
. 
D
istribuição geográfica: Península de Setúbal  
Paleontologia: restos de vegetais, bancos de ostras, para além
 de outros m
oluscos, incluindo D
reissena (areeiro de M
esquita). Em
 A
lfeite, C
ruz de Pau, Paio Pires 
são conhecidos arenitos am
arelados a averm
elhados com
 m
oluscos m
arinhos. 
G
énese: correspondem
, no essencial, a sedim
entação fluvial com
 curta ingressão m
arinha. 
L
itologias: na base ocorrem
 conglom
erados pouco espessos descontínuos, m
elhor expostos junto à Lagoa de A
lbufeira e na zona de capuchos (C
aparica). Seguem
-
se areias finas a grosseiras, quase sem
pre arcósicas, frequentem
ente com
 estratificação entrecruzada e/ou estruturas convolutas, fluviais. A
 cor é variável desde o 
branco (areias de C
oina) até o verm
elho e am
arelo. O
s fundos de canal estão atapetados por leitos de calhaus m
uito rolados, alguns de rochas ígneas. N
o seio das 
areias ocorrem
 blocos isolados de arenitos cretácicos e nódulos de sílex. N
a fracção argilosa predom
inam
 caulinite e ilite. A
 m
ontm
orilonite ocorre nos níveis 
fossilíferos e nos m
ais argilosos. N
a região do Laranjeiro, estes níveis incluem
 clastos de basalto provenientes da região de Lisboa denunciando a existência de 
drenagem
 local de N
 para N
W
 para o interior da Península de Setúbal.  
O
utros: as areias têm
 sido exploradas para a construção civil, foram
 fonte de ouro na A
diça desde a época rom
ana até finais do sec. X
IX
. Em
 2000 foi descoberto, 
na C
ruz de Pau, um
 conjunto de galerias e de poços que se pensa serem
 fruto de m
ineração rom
ana onde o IN
ETI reconheceu a presença de ouro, associado a 
m
inerais de terras – raras. A
s argilas são utilizadas para cerâm
ica. N
a parte central do sinclinal de A
lbufeira, as areias são brancas e exploradas na região da A
postiça 
e de C
oina.  
B
ibliografia:  
A
zevedo, M
. T. (1982) – O
 sinclinal de Albufeira: Evolução Pós-M
iocénica e Reconstituição Paleogeográfica. D
issertação de doutoram
ento, U
niv. de Lisboa, 296 
p. 
Pais, J.; M
oniz, C
.; C
abral, J.; C
ardoso, J. L.; Legoinha, P.; M
achado, S.; M
orais, M
: A
.; Lourenço, C
.; R
ibeiro, M
: L.; H
enriques, P.; Falé, P. (2006)  - N
otícia 
explicativa da folha 34-D
 Lisboa, IN
ETI. 
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Figura 5.125 – Areias de Santa Marta em Corroios (foto João Pais) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.126 – Formação de Santa Marta em Vale de Milhaços perto do aterro sanitário (foto João Pais). 
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Figura 5.127 - Ribeira da Apostiça, (areeiro do Mesquita) argilas cinzentas com gesso, plantas e moluscos 
(Ostrea sp., Dreissena sp.) intercaladas nas Areias de Santa Marta (foto João Pais) 
 
 
Figura 5.128 – Conglomerados de Belverde sobre as Areias de Santa Marta, Fonte da Telha (foto João Pais). 
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Figura 5.129 – Conglomerados de Belverde sobre as areias de Santa Marta e encimadas por dunas recentes. 
Fonte da Telha (foto João Pais). 
 
 
Figura 5.130 – Clastos facetados pelo vento do Conglomerado de Belverde, Fonte da Telha (foto João Pais). 
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   Tabela 5.55 – C
aracterização da Form
ação de B
elverde. 
    Form
ação: Form
ação de B
elverde (C
onglom
erado de B
elverde) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
14 
B
acia sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo  
D
atação: Pliocénico superior 
E
spessura m
áxim
a: 5 – 10 m
  
D
istribuição geográfica: estende-se por um
a área de cerca de 320 km
; abrange parte da folha 442 (B
arreiro) e 453 (Fernão Ferro) da carta m
ilitar de Portugal 
escala 1:25000; alguns afloram
entos na folha 464 (Sesim
bra), sem
pre a ocidente da R
ibeira de C
oina. 
Paleontologia: não são conhecidos fósseis. C
ontém
 artefactos pré – A
cheuliano. 
G
énese: no Pliocénico superior, o levantam
ento de relevos no sector proxim
al conduziu a um
 aum
ento da energia do pré-Tejo, e ao transporte e acum
ulação 
de m
antos de cascalheiras que se estendem
 até o litoral actual, onde constituem
 os C
onglom
erados de B
elverde. D
eposição com
o consequência de um
a fase de 
arrefecim
ento, m
arcando a passagem
 do clim
a quente e húm
ido com
 estação seca curta a um
 clim
a progressivam
ente m
enos quente e m
ais seco. R
epresentam
 
o últim
o acarreio de m
aterial do pré-Tejo antes da sua deslocação para o leito actual.  
L
itologias: conglom
erados esbranquiçados com
 clastos arredondados de quartzo e quartzito; alguns clastos estão eolizados. A
lém
 destes dois tipos litológicos 
principais, encontram
-se raros calhaus rolados de rochas ígneas. O
 aspecto exterior m
uito branco dos calhaus é devido à forte lixiviação a que foram
 
subm
etidos. C
ontêm
 artefactos pré - A
cheuliano que apontam
 para idades perto do lim
ite Plio-Plistocénico (1,5 M
a). 
B
ibliografia:  
A
zevedo, M
. T. (1982) – O
 sinclinal de Albufeira: Evolução Pós-M
iocénica e Reconstituição Paleogeográfica. D
issertação de doutoram
ento, U
niv. de 
Lisboa, 296 p. 
Pais, J. e D
ias, R
. (2006) – C
artografia G
eológica do C
enozóico da Á
rea M
etropolitana de Lisbo In: C
osta, C
 (edit) – C
artografia geológica aplicada a áreas 
urbanas. O
 caso da área M
etropolitana de Lisboa: 62-72. 
Pais, J.; M
oniz, C
.; C
abral, J.; C
ardoso, J. L.; Legoinha, P.; M
achado, S.; M
orais, M
: A
.; Lourenço, C
.; R
ibeiro, M
: L.; H
enriques, P.; Falé, P. (2006) – 
N
otícia explicativa da folha 34-D
 Lisboa, IN
ETI. 
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Figura 5.131 – Formação de Marco Furado a S do v. g. Marco Furado (foto Azevedo, 1982). 
 
 
Figura 5.132 – Formação de Marco Furado no v. g. Redondo (foto Azevedo, 1982). 
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es
 a
re
ní
tic
as
 e
/o
u 
lu
tít
ic
as
 q
ue
 
co
ns
tit
ue
m
 e
le
m
en
to
s 
ar
qu
ite
ct
ur
ai
s 
do
 t
ip
o 
ar
ei
as
 l
am
in
ad
as
 (
LS
) 
e 
fin
os
 d
e 
de
ca
nt
aç
ão
 (
O
F)
. C
or
re
sp
on
de
m
 a
 f
lu
xo
s 
nã
o 
ca
na
liz
ad
os
, r
áp
id
os
 d
e 
ág
ua
s 
ba
ix
as
, q
ue
 s
e 
es
pa
lh
am
 a
té
 u
m
a 
ce
nt
en
a 
de
 m
et
ro
s 
no
s 
pe
río
do
s 
de
 c
he
ia
s, 
no
rm
al
m
en
te
 a
ss
oc
ia
do
s 
a 
el
em
en
to
s 
O
F,
 n
as
 fa
se
s 
fin
ai
s 
de
 d
ec
an
ta
çã
o.
 F
on
te
 d
a 
al
im
en
ta
çã
o 
do
 b
or
do
 p
oe
nt
e 
se
ria
 o
 M
ac
iç
o 
C
al
cá
rio
 E
st
re
m
en
ho
 e
 n
a 
m
ar
ge
m
 n
as
ce
nt
e 
e 
N
or
te
 s
ão
 a
lim
en
ta
do
s 
po
r 
ro
ch
as
 g
ra
ni
tó
id
es
. 
A
s 
cr
os
ta
s 
ca
rb
on
at
ad
as
 r
eg
is
ta
da
s 
no
s 
pe
rf
is
 s
ão
 d
e 
pr
ec
ip
ita
çã
o 
qu
ím
ic
a,
 e
m
 m
ei
os
 p
al
us
tre
/la
cu
st
re
s 
sa
tu
ra
do
s 
fa
vo
rá
ve
is
 à
 n
eo
fo
rm
aç
ão
 d
e 
pa
lig
or
sq
ui
te
 e
 d
e 
es
m
ec
tit
e,
 q
ue
 c
ar
ac
te
riz
am
 a
 f
ra
cç
ão
 a
rg
ilo
sa
 d
es
ta
 u
ni
da
de
. 
A
s 
pa
ra
ge
ns
 d
e 
se
di
m
en
ta
çã
o 
sã
o 
fr
eq
ue
nt
es
, 
da
nd
o 
lu
ga
r 
ta
m
bé
m
 à
 g
én
es
e 
de
 c
ro
st
as
 e
 
ci
m
en
ta
çõ
es
 c
ar
bo
na
ta
da
s e
 e
m
 m
en
or
 g
ra
u 
a 
si
lic
ifi
ca
çõ
es
.  
L
ito
lo
gi
as
: e
m
pi
lh
am
en
to
s 
m
on
ót
on
os
 d
e 
se
qu
ên
ci
as
 b
ás
ic
as
, m
ét
ric
as
, p
os
iti
va
s, 
co
m
po
st
as
 g
er
al
m
en
te
 p
or
 a
rc
os
ar
en
ito
s 
gr
os
se
iro
s 
e 
m
ui
to
 g
ro
ss
ei
ro
s, 
co
m
 
cl
as
to
s 
de
 q
ua
rtz
o 
em
 p
av
im
en
to
 (G
m
) q
ue
 s
up
er
io
rm
en
te
 g
ra
du
am
 p
ar
a 
ar
en
ito
s 
gr
os
se
iro
s 
(S
m
c)
, o
nd
e 
os
 c
la
st
os
 s
ão
 m
en
os
 a
bu
nd
an
te
s 
e,
 à
s 
ve
ze
s, 
pa
ss
am
 
a 
fá
ci
es
 S
m
 m
ar
m
or
iz
ad
as
. N
o 
co
rte
 d
e 
A
lc
an
ed
e 
ap
ar
ec
em
, n
o 
se
io
 d
os
 G
ré
s 
de
 M
on
sa
nt
o,
 o
s 
“C
al
cá
rio
s 
de
 A
lc
an
ed
e 
“,
 c
om
 2
0 
a 
25
 m
 d
e 
es
pe
ss
ur
a,
 c
om
 
in
cl
in
aç
ão
 8
º 
a 
10
º 
pa
ra
 S
E 
e 
ap
re
se
nt
am
-s
e 
ge
ra
lm
en
te
 c
om
o 
ca
m
ad
as
 c
on
cr
ec
io
na
da
s 
e 
m
ar
go
sa
s 
de
 c
al
cr
et
os
, 
em
bo
ra
 s
e 
te
nh
a 
ob
se
rv
ad
o,
 t
am
bé
m
, 
ba
nc
ad
as
 d
e 
ca
lc
ár
io
 la
cu
st
re
s 
m
ic
rít
ic
os
. P
od
er
á 
ha
ve
r 
eq
ui
va
lê
nc
ia
 li
to
st
ra
tig
rá
fic
a 
en
tre
 e
st
es
 c
al
cá
rio
s 
e 
os
 “
C
al
cá
rio
s 
de
 A
lfo
rn
el
os
” 
do
 “
C
om
pl
ex
o 
de
 
B
en
fic
a”
e 
/o
u 
“C
al
cá
rio
s 
da
 Q
ta
. d
a 
M
ar
qu
es
a”
. N
a 
fr
ac
çã
o 
ar
gi
lo
sa
 d
em
on
st
ra
m
 a
 p
re
se
nç
a 
de
 il
ite
 c
om
 m
ai
or
 p
er
ce
nt
ag
em
 d
e 
pa
lig
or
sq
ui
te
. P
ar
ec
e 
ex
is
tir
, 
pa
ra
 e
st
a 
un
id
ad
e,
 ta
m
bé
m
, p
re
do
m
ín
io
 d
e 
at
ap
ul
gi
te
 re
la
tiv
am
en
te
 à
 m
on
tm
or
ilo
ni
te
 e
 c
om
po
rta
m
en
to
 a
nt
ité
tic
o 
da
 p
rim
ei
ra
 e
m
 re
la
çã
o 
à 
ca
ul
in
ite
.  
B
ib
lio
gr
af
ia
:  
B
ar
bo
sa
, B
. (
19
95
) –
 A
lo
str
at
ig
ra
fia
 e
 li
to
st
ra
tig
ra
fia
 d
as
 u
ni
da
de
s 
co
nt
in
en
ta
is
 d
a 
Ba
ci
a 
Te
rc
iá
ri
a 
do
 B
ai
xo
 T
ej
o 
– 
Re
la
çõ
es
 c
om
 o
 e
us
ta
tis
m
o 
e 
a 
Te
ct
ón
ic
a.
 
D
is
se
rta
çã
o 
de
 d
ou
to
ra
m
en
to
, U
ni
v.
 L
is
bo
a,
 2
53
 p
. 
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   Tabela 5.58 – C
aracterização da Form
ação de A
lcoentre .
Form
ação: Form
ação de A
lcoentre (Tam
bém
 conhecido com
o A
renitos da O
ta ou Form
ação da O
ta) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
 9 – 10  
B
acia sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo 
D
atação: N
ão está clarificado o lim
ite inferior da unidade, no contacto com
 o G
rés de M
onsanto, que pode ir até ao O
ligocénico, isto é reportarem
-se à “discordância ante-
aquitaniana” de C
oppier. Para o lim
ite superior da unidade consideram
os que a Form
ação de A
lcoentre vai até o início do M
iocénico superior. 
Espessura m
áxim
a: deve situar-se entre os 200 m
 e os 250 m
. 
D
istribuição geográfica: corresponde ás m
anchas cartografadas nas cartas geológica 1/50000 (S. G
. P.) com
 as designações de “com
plexos detríticos de O
ta e C
am
arnal” 
(folha 30-D
); “com
plexo detrítico de O
ta e de A
lcoentre” (folha 30-B
); e “com
plexo detrítico de O
ta e de A
rneiro de M
ilhariças” (folha 27-C
); identificados com
 a sigla M
 1-
4 (M
iocénico inferior).  
Paleontologia: são conhecidas plantas fósseis em
 Ponte de Sôr, e na região de M
ontargil (com
 troncos silicificados de Q
uercus suber LIN
.), am
bas M
iocénicas e consideradas 
com
patíveis, com
 o M
iocénico inferior a m
édio; inclui ainda as faunas de V
ila N
ova da R
ainha (M
N
 5) da Póvoa de Santarém
 (M
N
 6) e de C
asais da Form
iga (M
N
 7) do 
M
iocénico m
édio.  
G
énese: as condições clim
áticas para o M
iocénico inferior, têm
 sido considerados do tipo tropical a subtropical húm
ido, m
ais quentes e húm
idas, durante a parte superior do 
B
urdigaliano. Estas condições com
patibilizam
-se com
 as características m
orfoclim
áticas associadas a sedim
ento da génese que ocorria em
 planícies aluviais de fraco declive e 
baixo relevo a m
ontante (responsável, tam
bém
, pelos baixos gradientes energéticos) e, deste m
odo, com
patíveis com
 clim
as do tipo quente e húm
ido. R
epresenta um
 sistem
a 
deposicional aluvial de extensa planície aluvial, de transição de baixa para alta sinuosidade, com
 drenagem
 para os quadrantes de S e/ou SSW
 e com
 alim
entação, 
provenientes, do soco granitóide, das áreas norte e oriental da bacia. 
Litologias: são constituídos por depósitos fluviais, de natureza quartzarenítica e/ou arcosarenítica, localm
ente conglom
eráticos na base. A
 passagem
 superior para as outras 
litologias da m
esm
a form
ação é do tipo estatístico. A
 separação faz-se sem
pre que a percentagem
 de lutitos ou de carbonatos ultrapassa os 70 %
 em
 relação aos arenitos. N
a 
m
argem
 direita, às vezes dá-se a passagem
 directa a sedim
entos argilo-m
argosos que indicam
 a presença dos C
alcários de A
lm
oster. N
o sentido proxim
al - distal, a Form
ação 
de A
lcoentre  passa lateralm
ente aos sedim
entos m
arinhos da região de Lisboa – A
lm
ada. Essa passagem
 é tam
bém
 gradual e correlaciona-se com
 as principais fases 
transgressivas do M
iocénico inferior e m
édio. A
floram
entos da m
argem
 direita do Tejo e da R
egião de Santarém
 – constituídos por quartzarenitos conglom
eráticos, de 
com
posição quartzo – quartzítica, considerados de herança detrítica provenientes do G
rés do C
retácico inferior e, eventualm
ente, dos G
rés de M
onsanto. A
 presença de alguns 
clastos de sílex poderá indiciar, tam
bém
, posterior alim
entação, com
 a m
esm
a proveniência, m
as com
 origem
 a partir do B
ajociano. A
 com
posição m
ineralógica da fracção 
lutítica é essencialm
ente caulinítica. D
epois (nom
eadam
ente na região de Santarém
) passa superiorm
ente a um
a unidade de com
posição essencialm
ente arcósica, e com
 
dom
ínio m
ineralógico esm
ectítico, na fracção lutítica. A
floram
entos da M
argem
 Esquerda – A
presentam
, tam
bém
, com
posição arcosarenítica, na fracção arenítica e 
esm
ectítica na fracção lutítica. C
onstituídos por arenitos feldspáticos grosseiros, de cores claras, esbranquiçadas a am
areladas, com
 seixos de quartzo (< 5 cm
) e onde se 
intercalam
 cam
adas lutíticas esverdeadas a acinzentadas. N
esta região, os afloram
entos situam
-se praticam
ente no lim
ite da passagem
 à unidade seguinte, as A
rgilas de 
Tom
ar.  
Bibliografia  
B
arbosa, B
. (1995) – Alostratigrafia e litostratigrafia das unidades continentais da Bacia Terciária do Baixo Tejo – Relações com
 o eustatism
o e a Tectónica.  D
issertação de 
doutoram
ento, U
niv. Lisboa, 253 p. 
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Figura 5.133 – Formação de Alcoentre, Santarém (foto João Pais). 
 
 
Figura 5.134 – Formação de Alcoentre em Ponte de Sôr (foto João Pais).
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   Form
ação: Form
ação de Tom
ar (A
rgilas de Tom
ar) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
10 
B
acia sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo (C
entro)  
D
atação: Tortoniano inferior 
Espessura m
áxim
a: na m
argem
 direita é atinge 200 m
, sendo, no entanto, inferior a um
a dezena de m
etros, na m
argem
 esquerda, onde, ás vezes, não tem
 sequer expressão. 
D
istribuição geográfica: ocorre essencialm
ente na m
argem
 esquerda do vale do Tejo e integra a parte inferior do cham
ado “com
plexo M
P” D
istribuição geográfica 
significativa, a norte, na região de A
sseiceira (Tom
ar) e no vale da ribeira do U
lm
e (C
ham
usca), onde é explorada em
 alguns barreiros. O
corre ainda, no lim
ite norte da B
B
T, 
entre M
edroa e A
brantes, e, na m
argem
 esquerda do Tejo, nom
eadam
ente nas regiões de B
em
posta, C
oruche, M
ora, etc. A
 sul, na m
argem
 direita, na região de V
ila N
ova da 
R
ainha – A
zam
buja, e em
 Lavre, na m
argem
 esquerda, a unidade passa lateralm
ente aos sedim
entos m
arinhos de A
lm
ada – Lisboa.  
Paleontologia: jazida de A
zam
bujeira (M
N
9) com
 H
ipparion; ostras.  
G
énese: nos afloram
entos de A
sseiceira e C
ham
usca dom
inam
 associações de fácies exclusivam
ente lutíticas de decantação aparentem
ente contínuos na vertical e com
 grande 
extensão lateral. Podem
 corresponder a zonas pantanosas recuadas ou resguardadas da planície aluvial, a partir de pequenos lagos. Estas associações de fácies, m
ostram
 
passagem
 lateral e superior a calcretos, dando lugar ao dom
ínio dos cham
ados C
alcários de A
lm
oster. Esta passagem
 não significa necessariam
ente alteração do sistem
a 
deposicional com
um
 do tipo lacustre. A
s fácies argilosas teriam
 alim
entação sílicio-alum
inosa proveniente dos granitóides, a leste as fácies carbonatadas, dos calcários de 
A
lm
oster, teriam
 origem
 nos calcários liásicos, a norte de Tom
ar. A
 sedim
entação dos finos dar-se-iam
 em
 zona recuada ou resguardada da planície aluvial controlada pela 
subsidência do bloco tectónico, em
 cam
po de tensões tractivo E-W
. O
 predom
ínio ilitico-caulinite da fracção argilosa, pode ser atribuído a herança m
ecânica (detrítica) 
proveniente do soco granitóide que ocorre nas proxim
idades.  
Litologias: litologia silto-argilosa (lutítica) associada à cor verm
elha/alaranjada hom
ogénea e/ou m
arm
orizada. C
onstituem
 excelente m
atéria-prim
a para as indústrias do 
barro verm
elho. Em
 alguns barreiros, a espessura atinge m
ais de 10 m
 de enchim
ento m
aciço “argiloso”. N
outras situações, as A
rgilas de Tom
ar têm
 com
 m
enor espessura,  e 
apresenta arenitos finos. A
 cor verm
elha/alaranjada pode m
ostrar aspectos m
arm
orizados, sem
pre que o contraste litológico obriga à diferenciação de com
portam
ento 
hidrom
órfico. N
o barreiro da C
erâm
ica Pereiro (R
egião norte, de Tom
ar-C
ham
usca e M
edroa-A
brantes) são frequentes níveis finos com
 concreções m
ilim
étricas de Fe/M
n. 
N
esta área, na fracção arenosa dom
inam
 o quartzo e as m
icas. N
a fracção lutítica, a ilite dom
ina sem
pre que a m
ica é abundante na fracção arenosa fina e, a par, tam
bém
, da 
ocorrência de feldspatos. O
s feldspatos potássico e sódico, e a goetite são vestigiais. A
 fracção lutítica é dom
inante. N
a região de V
. N
. R
ainha (R
egião sul, de A
rchino-V
ila 
N
ova da R
ainha e região da m
argem
 esquerda do vale do Tejo, de C
ham
usca até Lavre) as A
rgilas de Tom
ar apresentam
 m
aior diversidade, quer na cor (tons dom
inantes 
acinzentados/esverdeados) quer na com
posição m
ineralógica da fracção lutítica. A
qui evidencia-se a presença franca de esm
ectite, com
 ilite e caulinite. O
s feldspatos 
potássicos e sódicos, surgem
 ainda nesta fracção em
 term
os vestigiais. O
 perfil da A
sseiceira (Tom
ar) representa o corte tipo da unidade.   
Bibliografia  
B
arbosa, B
. (1995) – Alostratigrafia e litostratigrafia das unidades continentais da Bacia Terciária do Baixo Tejo – Relações com
 o eustatism
o e a Tectónica.  D
issertação de 
doutoram
ento, U
niv. Lisboa, 253 p. 
Tabela 5.59 – C
aracterização da Form
ação de Tom
ar.
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Figura 5.136 – Areias de Rio Maior e Calcários de Almoster – Santarém em Rio Maia (foto João Pais). 
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   Tabela 5.60 – C
aracterização da Form
ação de A
lm
oster
Form
ação: Form
ação de A
lm
oster (C
alcários de A
lm
oster) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
 9 – 10 
B
acia sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo 
D
atação: V
alesiano superior  
Espessura m
áxim
a: 200m
 na região de A
lm
oster; em
 V
ila C
hã de O
urique um
a sondagem
 atingiu os 400 m
. 
D
istribuição geográfica: localizam
-se na m
argem
 direita do Tejo, onde afloram
 até à região de A
veiras de B
aixo; na região do C
artaxo até próxim
o de Tom
ar.  
Paleontologia: jazidas de A
sseiceira, Freiria de R
io M
aior e A
zam
bujeira – plantas e anim
ais (tabela 5.61). 
G
énese: o dom
ínio da associação m
ineralógica esm
ectite-ilite da fracção lutítica, a que se associa tam
bém
 a ocorrência de paligorsquite, é considerado característico de m
eios 
confinados a fracam
ente drenados (sistem
as endorreicos) subm
etidos a clim
a do tipo m
editerrânico, sub-árido. D
e facto, o estudo da fauna e flora fósseis do M
iocénico 
superior, apontam
 condições clim
áticas tem
peradas quentes e sobretudo secas, com
 estações bem
 contrastadas, podendo até apresentar episódios áridos. A
 ocorrência de 
sedim
entos siliciclásticos intercalados nos carbonatos sugere alternância clim
ática, de períodos secos com
 outros de m
aior hum
idade responsáveis por eventual carsificação e 
reactivação do sistem
a aluvial associado e geradores das avulsões detríticas entradas nos lagos. N
a m
argem
 esquerda da B
acia, os calcretos e crostas carbonatadas, são 
escassas sendo, pelo contrário, dom
inantes associações de fácies siliciclásticas que caracterizam
 a unidade. N
a m
argem
 esquerda, o sistem
a aluvial perm
aneceria aberto até o 
M
iocénico superior (V
alesiano superior), , com
 drenagem
 exorreica, ao contrário da m
argem
 direita. D
este m
odo, não se constituíram
 áreas com
 prolongada exposição 
subaérea ou zonas de águas paradas (lagos), a perm
itirem
 a actuação de condições adequadas de pedogénese. Q
uanto à fonte de carbonatos, parece ser óbvio, tendo em
 conta a 
orientação geral da drenagem
 nesta m
argem
 da bacia (de W
 para ESSE) e a localização adjacente do M
aciço C
alcário Estrem
anho, que os calcários jurássicos podem
 ter 
servido de rocha m
ãe fornecedora de carbonatos.  
Litologias: caracteriza-se pela predom
inância de fácies carbonatadas. Estas, tanto podem
 ser do tipo m
argoso (resultantes da calichificação de depósitos areno lutíticos 
preexistentes), com
o calcário. A
s fácies calichificadas ou calcretização apresentam
 norm
alm
ente estruturas prism
áticas, nodulares ou lam
inadas. A
s calcárias são geralm
ente 
m
arm
orizados, m
ostram
 norm
alm
ente m
orfologias brechóides e pseudom
icrocársicas, com
 texturas w
ake e/ou packstone de pelóides. C
om
 estas fácies carbonatadas 
intercalam
-se, ás vezes, fácies areníticas e lutíticas. O
 perfil de A
lm
odolim
 e o da pedreira de A
lm
oster representam
 cortes tipo, respectivam
ente, das fácies palustre e das 
fácies lacustre desta unidade. N
a fracção lutítica que ocorre no seio desta unidade verificou-se haver predom
ínio da associação esm
ectite-ilite relativam
ente à caulinite. A
 
paligorsquite aparece tam
bém
 associada com
 a calcite.  
Bibliografia:  
A
ntunes, M
. T.; Soulié-M
ärsche, I.; M
ein, P.; Pais, J. (1992) – Le gisem
ent de A
sseiceira, Portugal (M
iocène supérieur) : D
onnées com
plém
entaires sur Freiria de R
io M
aior. 
C
iências da Terra (U
NL), 11: 219-253.  
B
arbosa, B
. (1995) – Alostratigrafia e litostratigrafia das unidades continentais da Bacia Terciária do Baixo Tejo – Relações com
 o eustatism
o e a Tectónica. 
D
issertação de doutoram
ento, U
niv. Lisboa, 253 p. 
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Fósseis Asseiceira Freiria de Rio Maior 
CHAROPHYTES   
Nitellopsis (Tectochara) etrusca + + 
Nitellopsis (Tectochara) ginsburgi + - 
Lychnothamnus barbatus antiquus + + 
Chara molassica - + 
Sphaerochara sp. + + 
ALGAE   
Algas não identificadas  + + 
Ovoidites + - 
HEPATHICAE   
Anthoceros + - 
PTERlDOPHYTA   
Polypodiaceae + - 
GYMNOSPERMAE   
Pinus diploxylon + + 
Pinus haploxylon + - 
Keteleeria + - 
Cf. Tsuga + - 
ANGlOSPERMAE   
Palmae + - 
Castanea / Castanopsis + - 
Quercus + + 
Olea - + 
Ligustrum - + 
Compositae + - 
Amaranthaceae / Chenopodiaceae + - 
MOLLUSCA - G a s t e r o p o d a   
Stagnicola sp. (spp.?) + + 
Bythinia sp. (spp.?) + + 
Planorbarius sp. (spp.?) + + 
Valvata sp. + - 
Limax ou Milax sp. + - 
Vertigo sp + - 
Melania sp + - 
OSTRACODA   
Formas indeterminadas  + + 
ACTINOPTERYGII - T e 1 e o s t e i   
Cf. Rutilus sp. + ? 
Forma não identificada + - 
AMPHIBIA - U r o d e l a   
Forma não identificada - + 
Tabela 5.61 – Fósseis vegetais das Jazidas de Asseiceira e Freiria de Rio Maior (Antunes et al., 1992c). 
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REPTILIA - S q u a m a t a   
Cf. Ophisaurus sp. + - 
MAMMALIA   
- Insectivora   
Lanthanotherium sanmigueli + ? 
Soriciné ind. + - 
Desmanella crusafonti - + 
- Lagomorpha   
Prolagus crusafonti + + 
- Rodentia   
Hispanomys peralensis + + 
Rotundomys freiriensis + + 
Progonomys hispanicus + + 
Spermophilinus aff. bredai + + 
Heteroxerus cf. huerzeleri + - 
Trogontherium minutum - + 
-Perissodactyla   
Aceratherium (Alicornops) simorrensis - + 
Bibliografia:  
Antunes, M. T.; Soulié-Märsche, I.; Mein, P.; Pais, J. (1992) – Le gisement de Asseiceira, 
Portugal (Miocène supérieur) : Données complémentaires sur Freiria de Rio Maior. 
Ciências da Terra (UNL), 11: 219-253 
Tabela 5.62 – Repteis e mamíferos das Jazidas de Asseiceira e Freiria de Rio Maior (Antunes et al., 1992c). 
 
 
Figura 5.137 – Calcários de Almoster na pedreira da Almoster (foto João Pais). 
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   Tabela 5.64 – C
aracterização da Form
ação de U
lm
e
Form
ação: Form
ação de U
lm
e (A
renitos de U
lm
e) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
 13 
B
acia sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo (C
entro)  
D
atação: Placenciano 
E
spessura m
áxim
a: 50 m
.  
D
istribuição geográfica: os arenitos do U
lm
e integram
, com
 os conglom
erados da Serra de A
lm
eirim
, um
a extensa superfície de acum
ulação, de norte para 
sul, que se estende por cerca de 120 km
, pelo m
enos até o paralelo de Lisboa.  
Paleontologia: foram
 encontrados m
acrorrestos de vegetais. Foi tam
bém
 feito estudo palinológico de sondagens nas m
esm
as areias (tabela 5.65). 
G
énese: o rolam
ento dos clastos, quase de exclusiva natureza quartzítica, a abundância de fábrica de suporte elástico, a quase total ausência de registo de 
fácies de transporte viscoso, a persistência de fácies de canal fluvial, a extensão longitudinal deste sistem
a dinâm
ico (< 150 km
), de baixo gradiente 
topográfico (± 0,15%
), e a inexistência de horizontes de encrostam
ento clim
ático, a que se associam
 tam
bém
 a com
posição caulinítica - ilítica da fracção 
argilosa; são aspectos que sugerem
 continuidade dos regim
es de transporte hídrico, com
patíveis com
 condições de clim
a húm
ido. 
L
itologias: correspondem
 ao “C
om
plexo ilítico – caulinítico” de C
arvalho, 1968. Trata-se de um
a unidade exclusivam
ente arenítica, de cor am
arela 
averm
elhada. Tem
 com
posição, no geral, quártzico – feldspática, de grão m
édio a grosseiro, com
 fraca com
ponente lutítica. M
ostra norm
alm
ente boa 
estruturação interna representada por estruturas curvilíneas, no geral, com
 m
icroconglom
erados e intraclastos lutíticos em
 pavim
ento, sublinhando a curvatura 
dos feixes.  
B
ibliografia: 
B
arbosa, B
. (1995) – Alostratigrafia e litostratigrafia das unidades continentais da Bacia Terciária do Baixo Tejo – Relações com
 o eustatism
o e a Tectónica. 
D
issertação de doutoram
ento, U
niv. Lisboa, 253 p. 
Pais J., Pais C
., Pereira V
. &
 B
arbosa B
. (1999) – A
reias de V
ale de Santarém
: Estratigrafia e Palinologia. C
iências da Terra (U
N
L), 13: 23-34. 
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Divisão Família Espécies  
Pteridophyta Osmundaceae Osmunda strozzii Gd. 
Coniferophyta Taxodiaceae Glyptostrobus europaeus Heer 
 Betulaceae Carpinus grandis Ung. 
  Fagus sp. 
 Fagaceae Castanea cf. saliva Miller 
  Quercus hispanica Rer. 
Angiospermae  Populus balsamoides Goepp. 
 Salicaceae  
  Salix lavateri Braun 
 Myricaceae Comptonia oeningensis (Heer) 
  Laurus nobilis L. 
 Lauraceae  
  Cf. Sassafras ferretianum Massal 
 Apocynaceae Nerium oleander L. 
 
Aceraceae Acer tricuspidatum Bronn 
Dioscoreaceae Tamus communis L. 
Bibliografia:  
Pais, J.; Pais, C.; Pereira, V.; Barbosa, B. (1999) – Areias de Vale de Santarém – 
Estratigrafia e Palinologia. Ciências da Terra (UNL), 13: 23-34. 
Teixeira, C. (1952c) – Flora fóssil do Pliocénico de Vale de Santarém. Com. 
Serv. Geol. Port., XXXIII: 51-64. 
Tabela 5.65 – Flora fóssil de Vale de Santarém (adaptado de Pais et al., 1999). 
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   Tabela 5.66 – C
aracterização da Form
ação de A
lm
eirim
. 
 Form
ação: Form
ação de A
lm
eirim
 (C
onglom
erados da Serra do A
lm
eirim
) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
 13 
B
acia sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo. 
D
atação: Placenciano sup. a G
elasiano (?). 
E
spessura m
áxim
a: 65 m
.  
D
istribuição geográfica: desde V
ila de R
ei, a norte até R
aposa, a sul, num
a extensão de cerca de 100 km
 definindo a Serra de A
lm
eirim
 na m
argem
 esquerda 
do actual vale do Tejo.  
Paleontologia: não são conhecidos fósseis. 
G
énese: o rolam
ento dos clastos, quase de exclusiva natureza quartzítica, a abundância de fábrica de suporte clástico, a quase total ausência de registo de 
fácies de transporte viscoso, a persistência de fácies de canal fluvial, a extensão longitudinal deste sistem
a dinâm
ico (< 150 km
), de baixo gradiente 
topográfico (± 0,15%
), e a inexistência de horizontes de encrostam
ento clim
ático, a que se associam
 tam
bém
 a com
posição caulinítica - ilítica da fracção 
argilosa, são aspectos que sugerem
 continuidade dos regim
es de transporte hídrico, com
patíveis com
 condições de clim
a húm
ido. 
L
itologias: os afloram
entos caracterizam
-se por exibirem
 alternância de cam
adas de conglom
erados e arenitos, com
 continuidade lateral, apresentando, 
norm
alm
ente, estruturas canalizadas ou com
 estratificação curvilínea. O
s conglom
erados form
am
, geralm
ente, afloram
entos de vastos e densos m
antos de 
cascalheiras, norm
alm
ente situados nas linhas de cum
eada, em
 resultado da deflação e da escorrência superficiais. N
as litofácies conglom
eráticas, os clastos 
são essencialm
ente de quartzito, norm
alm
ente bem
 calibrados e rolados, exibindo com
 frequência texturas de suporte clástico com
 im
bricações. O
s arenitos 
que ocorrem
 nesta unidade, quer na m
atriz conglom
erática, quer nas barras arenosas, que norm
alm
ente alternam
 com
 barras conglom
eráticas, são de 
com
posição essencialm
ente arcosarenítica grosseira. O
s C
onglom
erados da Serra do A
lm
eirim
 apresentam
 dois conjuntos de associações de fácies 
conglom
eráticas designados por “associação A
” e “associação B
”. Tam
bém
 são designados por “C
om
plexo de Planalto. A
 associação A
 é considerada 
proxim
al devido à m
aior dim
ensão dos clastos. A
 associação de fácies. A
 são essencialm
ente conglom
eráticas, expressando form
as canalizadas pouco nítidas e 
de fraca estruturação interna, com
 clastos heterom
étricos com
 presença de litofácies, com
 abundante carga areno - lutítica. N
a associação B
 há alternância de 
arenitos com
 conglom
erados definindo sequências básicas positivas, com
, no geral, avanço dos conglom
erados para jusante.   
B
ibliografia:  
B
arbosa, B
. (1995) – Alostratigrafia e litostratigrafia das unidades continentais da Bacia Terciária do Baixo Tejo – Relações com
 o eustatism
o e a Tectónica. 
D
issertação de doutoram
ento, U
niv. Lisboa, 253 p. 
B
arra, A
.; B
arbosa, B
.; M
artins, A
. &
 R
eis, R
. (2000) – Significado regional dos depósitos neogénicos continentais da área de V
ila de R
ei (Portugal C
entral). 
C
iências da Terra (U
N
L), 14: 163-170. 
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Figura 5.139 – Argilas de Tomar, Arenitos de Ulme e Conglomerados de Almeirim, próximo de Almeirim (foto 
João Pais). 
 
 
Figura 5.140 – Argilas de Tomar encimados pelas arenitos de Ulme do Pliocénico, próximo de Ponte de Sôr 
(foto João Pais). 
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Figura 5.141 – Arenitos do Ulme e Conglomerados de Almeirim em Vale de Cavalos (foto João Pais). 
 
 
Figura 5.142 – Conglomerados de Almeirim, Arenitos doe Ulme e Argilas de Tomar, próximo de Almeirim (foto 
João Pais). 
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   Tabela 5.69 – C
aracterização da Form
ação de C
abeço do Infante (m
em
bro superior). 
   Form
ação: Form
ação de C
abeço do Infante (m
em
bro superior) 
U
nidade alostratigráfica: SLD
8 
B
acia sedim
entar: B
aixo Tejo (N
E) 
D
atação: Eocénico term
inal a O
ligocénico 
E
spessura m
áxim
a: de toda a form
ação – 75 m
  
D
istribuição geográfica:  
Paleontologia: apenas são conhecidos bioturbações nas unidades lutíticas.  
G
énese: m
em
bro superior com
 depósitos reflectindo um
 predom
ínio de correntes canalizadas entrançadas; apresenta cim
entação siliciosa que 
afecta, em
 espessura variável, o tecto da unidade. N
estas silicificações pensa-se que o enquadram
ento geom
orfológico actua em
 com
binação com
 
a perda de água por evaporação para providenciar um
 contexto favorável à silicificação na interface vadosa/freática. C
om
 base nas características 
m
ineralógicas e sedim
entológicas sugere-se um
 clim
a genericam
ente quente, com
 estações bem
 contrastadas e longa estação seca (clim
a sem
i-
árido). 
L
itologias: os sedim
entos são m
uito m
al calibrados e com
 abundante m
atriz lutítica esm
ectítica. N
os conglom
erados os clastos são de quartzito, 
quartzo leitoso, filitos, feldspatos e raros de granito. Predom
inam
 arenitos m
uito grosseiros e conglom
erados, de aspecto m
aciço ou com
 figuras 
sedim
entares de tracção. Possui cor verde acinzentada ou esbranquiçada, m
as alguns níveis podem
 apresentar tons violáceos ou m
esm
o 
rubefacção. 
B
ibliografia:  
C
unha, P. (1992a) – Estratigrafia e sedim
entologia dos depósitos do C
retácico Superior e Terciário de Portugal C
entral, a leste de C
oim
bra. 
D
issertação de D
outoram
ento, U
niv. C
oim
bra, 262 p. 
C
unha, P. (1996) – U
nidades estratigráficas do Terciário da B
eira B
aixa (Portugal). C
om
. Inst. G
eol. M
in., 82:. 87-130. 
C
unha, P.(2000) – Paleoalterações e cim
entações nos depósitos continentais terciários de Portugal central: im
portância na interpretação dos 
processos antigos. C
iências da Terra (U
N
L), 14:145-154. 
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Figura 5.143 – Formação de Cabeço do Infante em Sarzedas (foto João Pais). 
 
 
 
Figura 5.144 – Formação de Cabeço do Infante em Sarzedas (foto João Pais). 
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   Tabela 5.70 – C
aracterização da Form
ação de Silveirinha dos Figos. 
     Form
ação: Form
ação de Silveirinha dos Figos  
U
nidade alostratigráfica: SLD
9-10  
B
acia Sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo (N
E)  
D
atação: A
quitaniano -Tortoniano inferior 
E
spessura m
áxim
a: 100 m
 
D
istribuição geográfica: região de Sarzedas. 
Paleontologia: caules de Annonoxylon teixeirae (angiospérm
ica arbórea); um
 pouco m
ais a leste, na região de Plasencia (Espanha), foram
 
encontrados restos de um
 rinoceronte prim
itivo (H
ispanotherium
 m
atritensis).  
G
énese: correspondem
 a depósitos de sistem
a deposicional arenoso, entrançado, que drenava um
a planície aluvial, genericam
ente de noroeste 
para sudoeste, na bacia do B
aixo Tejo. C
ondições clim
áticas interm
édias entre as do tipo subtropical e as do tipo m
editerrânico.   
L
itologias: é quase exclusivam
ente arenosa e lutítica. A
s cam
adas arenosas possuem
 cor alaranjada, m
as os lutitos apresentam
-se verdes 
acinzentados, com
 típicas pontuações verm
elho-púrpura ou m
anchas alaranjadas e ás vezes castanho. O
 conteúdo em
 feldspatos é elevado, sendo 
os sedim
entos friáveis e m
al calibrados; os calhaus m
ais frequentes são de quartzito e quartzo filoniano; o cortejo argiloso é esm
ectítico e/ou 
caulinítico. U
m
 dos aspectos típicos é a presença de figuras de canal, às vezes atingindo um
a centena de m
etros de largura.  
O
utros: a 2 km
 a norte do Ladoeiro (Q
uinta dos M
ourinhos), as fácies finas são exploradas para o fabrico de telha e tijolo (fábrica em
 A
lcaria)  
B
ibliografia:  
C
unha, P. (1992a) – Estratigrafia e sedim
entologia dos depósitos do C
retácico Superior e Terciário de Portugal C
entral, a leste de C
oim
bra. 
D
issertação de D
outoram
ento, U
niv. C
oim
bra, 262 p. 
C
unha, P. (1996) – U
nidades estratigráficas do Terciário da B
eira B
aixa (Portugal). C
om
. Inst. G
eol. M
in., 82:. 87-130. 
C
unha, P.(2000) – Paleoalterações e cim
entações nos depósitos continentais terciários de Portugal central: im
portância na interpretação dos 
processos antigos. C
iências da Terra (U
N
L), 14:145-154. 
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Figura 5.145 – Formação de Torre em Sarzedas (foto João Pais). 
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     Tabela 5.73 – C
aracterização da Form
ação de M
onfortinho (M
em
bro de Piçarra V
erm
elha). 
       Form
ação: Form
ação de M
onfortinho (M
em
bro de Piçarra V
erm
elha)  
U
nidade alostratigráfica: SLD
12 
B
acia sedim
entar: B
acia do B
aixo Tejo (N
E) 
D
atação: Zancliano 
E
spessura m
áxim
a: 130 m
  
D
istribuição geográfica: área do vértice geodésico de Pirraça V
erm
elha  
Paleontologia: não são conhecidos fósseis. 
G
énese: corresponde a sedim
entação torrencial em
 cones aluviais.  
L
itologias: o m
em
bro de Piçarra V
erm
elha atinge 130 m
 de espessura m
áxim
a e apresenta atitude sub-horizontal. Junto à falha do C
abeço do 
Zam
bujal é constituído por conglom
erados heterom
étricos com
 clastos suportados por m
atriz lutítica. D
istalm
ente, a rápida dim
inuição de 
espessura é acom
panhada por um
a alternância de conglom
erados e silititos. C
om
 o afastam
ento às escarpas tectónicas, estas fácies proxim
ais de 
cone aluvial passam
 progressivam
ente a fácies distais (M
em
bro da C
antareira)  
B
ibliografia:  
C
unha, P. (1992a) – Estratigrafia e sedim
entologia dos depósitos do C
retácico Superior e Terciário de Portugal C
entral, a leste de C
oim
bra. 
D
issertação de D
outoram
ento, U
niv. C
oim
bra, 262 p. 
C
unha, P. (1996) – U
nidades estratigráficas do Terciário da B
eira B
aixa (Portugal). C
om
. Inst. G
eol. M
in., 82: 87-130. 
C
unha, P.(2000) – Paleoalterações e cim
entações nos depósitos continentais terciários de Portugal central: im
portância na interpretação dos 
processos antigos. C
iências da Terra (U
N
L), 14:145-154. 
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Figura 5.146 – Formação de Monfortinho em Sarzedas (foto João Pais). 
 
 
 
 
Figura 5.147 – Formação de Monfortinho em Sarzedas (foto João Pais). 
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   Tabela 5.76 – C
aracterização da Form
ação de Falagueira (M
em
bro de C
hão da V
elha). 
         Form
ação: Form
ação de Falagueira (M
em
bro de C
hão da V
elha)  
U
nidade alostratigráfica:  SLD
13 
B
acia sedim
entar: B
acia de B
aixo Tejo 
D
atação: Placenciano 
E
spessura m
áxim
a: 10 m
  
D
istribuição geográfica: região de M
alpica – V
. V
elha do R
ódão – Falagueira  
Paleontologia: não são conhecidos fósseis. 
G
énese: representa depósitos de sistem
as fluviais entrançados que, tendo capturado a drenagem
 da bacia espanhola do Tejo denando para o 
A
tlântico, são os percursores da rede hidrográfica actual.   
L
itologias: predom
inam
 fácies areno-conglom
eráticas fluviais. A
 com
posição é essencialm
ente quartzíticas e quartzosa; o cortejo argiloso 
apresenta quase exclusivam
ente caulinite. A
 cor é ocre, ás vezes esbranquiçada ou averm
elhada. O
s sedim
entos são m
al ou m
oderadam
ente 
calibrados, possuindo um
a m
atriz arenosa. A
s fácies são ligeiram
ente m
ais grosseiras para o tecto da sucessão.  
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ibliografia: 
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in., 82: 87-130. 
C
unha, P.(2000) – Paleoalterações e cim
entações nos depósitos continentais terciários de Portugal central: im
portância na interpretação dos 
processos antigos. C
iências da Terra (U
N
L), 14:145-154. 
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Figura 5.148 – Formação de Falagueira em Sarzedas (foto João Pais). 
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5.7 – Bacia Cenozóica de Alvalade 
 
5.7.1. – Localização 
A Bacia de Alvalade ocupa área extensa no sector W do Alentejo, entre a Serra de 
Grândola a W e os terrenos das zonas centro Ibérica e Sul Portuguesa do maciço Hespérico 
(fig. 5.149).  
 
 
 
Figura 5.149 – Localização da Bacia de Alvalade e (excerto da Carta Geológica de Portugal; 1/1000000; INETI) 
(Pais, et al., em publicação). 
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Figura 5.150 – Legenda do Mesozóico e Cenozóico da Carta Geológica de Portugal; 1/1000000; INETI) (Pais, et 
al., em publicação.). 
 
5.7.2 – Evolução e enchimento da Bacia de Alvalade  
 
A sul da Bacia do Baixo Tejo, numa área que corresponde em grande parte à presente 
bacia hidrográfica do Sado, formou-se uma outra bacia – Bacia de Alvalade (Antunes & 
Mein, 1989). Esta bacia está separada da do Baixo Tejo por um horst constituído por rochas 
do paleozóico (Senhor das Chagas - Valverde), que apenas foi atravessado pelo rio Sado no 
Quaternário.  
 Durante muitos anos, a identidade desta bacia não foi reconhecida, sendo considerada 
integrada na Bacia do Baixo Tejo sob a designação de Bacia do Tejo – Sado (Carvalho et al., 
1995 in Pimentel, 1997). O horst do Senhor das Chagas – Valverde actuou como barreira 
separando a Bacia do Baixo Tejo da Bacia de Alvalade. Datações precisas dos depósitos 
marinhos, sobrepostos às unidades continentais atribuídas genericamente ao Paleogénico 
(Formação de Vale de Guizo) permitiram verificar que, enquanto para Norte e Oeste do horst 
de Senhor das Chagas – Valverde, datavam do Serravaliano superior a Tortoniano inferior 
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para sul daquele têm idades Tortoniano superior e Messiniano (Antunes & Mein, 1989). 
Assim, o enchimento das duas depressões tem histórias diferentes e independentes e devem 
ser encaradas como unidades morfológicas distintas: os sectores a Norte da barreira estão 
integrados na Bacia do Baixo Tejo e os de Sul constituem uma bacia independente designada 
Bacia de Alvalade (Antunes & Mein, 1989). 
 A génese e estruturação desta bacia está associada à 1ª fase tectónica compressiva 
alpina, relacionada com a convergência das placas euro-asiática e africana ao longo do 
Cenozóico. A micro-placa ibérica desempenhou um papel parcialmente independente, 
movendo-se ao longo de uma ou de outra placa (Srivastava et al., 1990 in Pimentel 1998a), 
controlando a direcção de compressão principal. A placa ibérica rodou gradualmente de NE-
SO para NO-SE ao longo do Cenozóico, activando acidentes com diferentes orientações 
(Ribeiro & Cabral, 1986). Esta evolução está registada no preenchimento sedimentar de várias 
bacias ibéricas.  
 Várias fases tectónicas foram definidas para o Cenozóico em Portugal e Espanha. A 
idade foi estabelecida usando relações de fácies, hiatos e desconformidades bem como as 
assinaturas tectono-sedimentares.  
 Na bacia de Alvalade, o preenchimento sedimentar é composto pelas seguintes 
unidades das mais modernas para as mais antigas: 
 
Idades prováveis Formações Unid. 
alostratigráfica 
Plistocénico inf. 
a 
Gelasiano 
Formação de Panóias SLD14 
Gelasiano 
a 
Zancliano 
Formação de Alvalade SLD13 
Zancliano 
a 
Messiniano 
Formação de Esbarrondadoiro SLD12 
Messiniano 
a 
Tortoniano 
Formação de Monte Coelho SLD11 
Chatiano 
a 
Luteciano 
Formação de Vale do Guizo SLD7-8 
Tabela 5.79 – Principais unidades da Bacia de Alvalade (adaptado de Pimentel, 1997). 
 
A Formação de Vale do Guizo (fig. 5.51) corresponde, essencialmente, a depósitos 
grosseiros areno-conglomeraticos avermelhados, com abundantes calcretos/dolocretos 
freáticos e argilas esmectite/paligorsquite na parte superior (Pimentel, 1998a). Os depósitos 
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apresentam estruturas massivas a gradadas, sem macroformas tractivas, indicando a 
predominância de “debris-flows” e “mud-flows” em macrossequências positivas. A unidade é 
atribuída a leques aluviais gerados sob clima sub-árido e desenvolvidos em resposta a eventos 
tectónicos. A reconstituição paleogeográfica define duas sub-bacias relacionadas com as duas 
principais escarpas de falha na bacia de Alvalade: Torrão e Messejana (Pimentel, 1998a).  
 
 
 
A Formação de Vale do Guizo correlaciona-se com outros depósitos atribuídos ao 
Paleogénico por comparação com os depósitos de Vale Furado e de Côja 
biostratigraficamente datados do Eocénico (Antunes 1986b, 1986c, 1986d; Cunha, 1992a). 
Estes depósitos revelam contextos tectónicos, climáticos e geomorfológicos similares, 
nomeadamente, representam a resposta à activação, no Paleogénico, de falhas tardi-
hercínicas, levando à subsidência de várias bacias intracontinentais por compressão NE-SW e 
desenvolvimento de leques aluviais. Apresentam, também, assinaturas sedimentares similares. 
As características permitem correlação litostratigráfica e tectono-sedimentar com a 1ª 
sequência dos depósitos paleogénicos do Portugal central, atribuível ao intervalo entre as 
fases pré-pirenaica e pirenaica do Eocénico (Pimentel, 1998a). 
 A Formação de Monte Coelho (fig. 5.152) é composta por conglomerados quártzicos 
grosseiros com matriz esmectítica exibindo abundante hidromorfismo (avermelhado a 
amarelado), carbonatos dispersos e pisólitos ferruginosos. As fácies são maioritariamente 
Figura 5.151 – Perfil da Formação de Vale do Guizo em Vale do Guizo e em Porches (adaptado de 
Pimentel, 1997) 
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massivas, sem organização e gradação significativas. A unidade está restrita à parte sul da orla 
da bacia, correspondendo à reactivação da falha da Messejana e ao desenvolvimento de 
pequenos leques aluviais proximais, em condições semiáridas.  
 
Figura 5.152 – Corte em Monte Coelho (adaptado de Pimentel, 1997). 
 
 Correlaciona-se com evento tectónico importante, responsável pelo levantamento de 
várias cadeias montanhosas em Portugal, e à inversão tectónica nas áreas de onde ocorreu 
sedimentação mesozóica (Cunha 1992a; Ribeiro et al., 1992, in Pimentel, 1998a). Este 
evento, está materializado em várias unidades continentais pós-Tortoniano de Portugal 
central, todos com a mesma assinatura sedimentar: depósitos de conglomerados grosseiros, 
com argilas esmectíticas, hidromorfismo e carbonatos. Assim, é proposta correlação tectono-
sedimentar entre esta Formação e a actuação da fase bética, considerando que este evento teria 
promovido a reactivação da falha da Messejana, com compressão orientada NNW-SSE. 
Também se correlaciona com outros depósitos atribuídos ao Tortoniano sup. - Messiniano 
(SLD 11) na Bacia do Tejo – Formação da Torre, na Bacia do Mondego – Formação de 
Pombal e Formação de Campelo no Mondego. 
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Figura 5.153 – Esquema do corte de Esbarrondadoiro, segundo as descrições e unidades definidas por Choffat 
(1950), Feio (1951), Antunes & Pais (1987; in Balbino, 1995) (adaptado de Pimentel, 1997). 
 
 A Formação de Esbarrondadoiro (fig. 5.153) corresponde a uma unidade marinha 
fossilífera. Incluiu fauna abundante de ostras, pectinídeos, dentes de seláceos, restos de 
golfinhos e de pequenos mamíferos de idade messiniana. Inclui fácies diversas, com 
predominância de areias finas micáceas, amareladas, com intercalações microconglomeráticas 
e pelíticas (esmectite). As camadas têm geometria tabular a larga escala, com estratificação 
horizontal e gradação positiva. 
A distribuição regional das diferentes fácies denuncia sedimentação num golfo 
marinho estreito e raso, rodeado por uma área parálica; os sectores mais marginais, onde se 
definiram leques aluviais e eventualmente deltas, receberam material grosseiro das regiões a 
Este. Foi proposta correlação entre esta formação e depósitos similares no Algarve (Antunes 
& Mein, 1989) e a Sul de Lisboa (Cachão & Silva 1992). No entanto, datação precisa, 
assegurada pela fauna de pequenos mamíferos demonstrou que a Formação de 
Esbarrondadoiro, data do Messiniano superior a Zancliano inferior (SLD12), é mais moderna 
que a Formação de Cacela no Algarve (Tortoniano final a Messiniano) e que os níveis 
marinhos mais elevados datados na Bacia do Baixo Tejo (Antunes & Mein, 1989). Esta 
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unidade representaria depósitos correspondentes com transgressão tardi-miocénica, 
relacionada, possivelmente, com o ciclo de 3ª ordem 3.3 de Haq et al. (1988).  
 
 
 
 
 
 A Formação de Alvalade (fig. 5.155) é composta por areias médias alaranjadas, 
organizadas em camadas métricas homogéneas. Estes depósitos têm fácies, estrutura e 
geometria tipicamente fluvial, correspondendo a rios entrançados evoluindo verticalmente do 
Tipo 2 a Tipos 3 e 9 (Miall, 1985) numa macrossequência autocíclica positiva.  
A reconstituição paleogeográfica revela drenagem geral para NW, sem nenhuma 
escarpa de falha significativa. Esta formação é tida como equivalente lateral de outras 
unidades fluviais, geralmente considerados do Pliocénico superior (Placenciano) (Cunha et 
al., 1993), e genericamente atribuídas aos arenitos de Ulme (Pimentel, 1998a). Parecem 
contemporâneos da fase Ibero-Manchega I, que pode ser responsabilizada pelo levantamento 
geral e inclinação para SO da região ibérica. Esta situação, associado às condições mais 
húmidas do Pliocénico superior, proporcionou a instalação de drenagem exorreica.  
 
Figura 5.154 – Esboço da articulação espacial dos depósitos grosseiros e finos do membro inferior e 
do membro superior da Formação de Esbarrondadoiro, entre ribeira das Soberanas (a N) e São 
Romão de Panóias (a S) (Pimentel, 1997). 
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Figura 5.155 – Perfil dos depósitos da Formação de Alvalade em São Domingos, Alentejo (Pimentel 1997). 
A Formação de Panóias apresenta conglomerados muito grosseiros, vermelhos 
escuros, com matriz argilosa (ilite e caulinite), intensamente ferruginitizados por processos 
pedogénicos. As características texturais e estruturais destes depósitos apontam para “debris-
flows” relacionados com extenso leque aluvial. No entanto, a área de origem não era as 
escarpas de falha que limitam a bacia, mas sim a Serra do Caldeirão, situado a dezenas de km 
a sul da bacia, a partir do qual os leques se espalharam, cobrindo apenas a parte sul da bacia 
(Pimentel & Azevedo, 1995). Estes eventos têm sido datados do Vilafranquiano médio 
(Azevêdo, 1982) e relacionados com a fase Ibero-Manchega II (Calvo et al., 1993).  
 A tectónica recente do Quaternário reactivou as falhas principais em redor da bacia, 
criando orlas sobre-elevadas (sempre acima dos 200 m). No entanto, o clima húmido e frio 
que permaneceu, não promoveu a formação de leques aluviais, mas sim a instalação da rede 
hidrográfica actual, testemunhada por terraços diversos (Pimentel & Azevêdo, 1990). 
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Figura 5.156 – Formação de Vale do Guizo no contacto com os depósitos da Zona Sul Portuguesa (foto João 
Pais). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.157 – Formação de Vale do Guizo no contacto com os depósitos da Zona Sul Portuguesa (foto João 
Pais). 
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Figura 5.158 – Formação de Vale do Guizo em Vale do Guizo (foto João Pais). 
 
Figura 5.159 – Formação de Vale do Guizo em Vale do Guizo (foto João Pais).
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Mamíferos 
LAGOMORPHA  
Prolagus michauxi  
Trischizolagus maritsae [Trischizolagus sp. (1986); Trischizolagus 
maritsae (1989)]  
RODENTIA  
Eliomys truci (MEIN & MICHAUX, 1970) 
Eliomys intermedius ([Eliomys intermedius (1986); Eliomys cf. 
intermedius (1989)] (FRIENT, 1953) 
Cricetus barrieri [Cricetus barrieri (1986); Cricetus cf. barrieri (1989)]  
Ruscinomys lasallei [Ruscinomys lasallei (1986); Ruscinomys cf. 
lasallei (1989)]  
Blancomys sanzi [Blancomys neglectus (1986); Blancomys cf. neglectus 
(1989)]  
Stephanomys dubari [Stephanomys ramblensis (1986); 
Stephanomys cf. ramblensis (1989)]  
Occitanomys alcalai [Occitanomys sp. (1989)]  
Apodemus gudrunae [Apodemus gorafensis (1989)]  
Paraethomys meini [Paraethomys cf. meini (1986); Paraethomys cf. 
meini (1989)]  
Paraethomys abaigari [Paraethomys sp. aff. jaegeri (1986) 
Paraethomys anomalus (1989)]  
Castillomys margaritae  [Castillomys gracilis (1986)]  
CRICETIDAE 
Cricetus cf. barrieri (MEIN & MICHAUX, 1970) 
Ruscinomys lassaltei (ADROVER, 1969) 
Blaneomys negleetus (VAN DE WEERD et al., 1957) 
MURIDAE 
Stephanomys ramblensis (V AN DE WEERD, 1976) 
Paraethomys cf. meini (MICHAUX, 1969) 
INSECTIVORA 
ERINACEIDAE 
Galerix iberica [Galerix sp. (1986); Galerix cf. depereti (1989)]  
Episoriculus sp.  
CETACEA 
Cetacea ind. (Mysticeti?) . 
Delphinidae ind. 
Peixes 
Aetobatus cappettai n. sp.(Antunes & Balbino, 2006) 
Myliobatis cf. Aquila (Linné, 1758) 
Pteromylaeus sp. 
Myliobatidae indet. 
Tabela 5.83 – Fósseis da Formação de Esbarrondadoiro
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Tabela 5.84 – Fósseis da Formação de Esbarrondadoiro (cont). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seláceos 
 
Carcharhiniformes 
Megascyliorhinus miocaenicus (Antunes & Jonet, 1970)  
Premontreia (Oxyscyllium) cf. dachiardi (Lawley, 1876)  
Scyliorhinus joleaudi Cappetta, 1970  
Triakis cf. costamagnai Cappetta & Nolf, 1991  
Mustelus sp.  
Galeorhinus goncalvesi Antunes, Balbino & Cappetta, 1999a  
Paragaleus antunesi Balbino & Cappetta, 2000  
Galeocerdo aduncus Agassiz, 1843  
Rhizoprionodon sp.  
Carcharhinus cf. leucas Valenciennes, 1839  
Carcharhinus cf. plumbeus Nardo, 1827  
Carcharhinus cf. perezi Poey, 1876 
Sphyrna sp. 1 
Sphyrna sp. 2  
Flora  
Castanea vulgaris Hill 
Populus cf. balsamoides Goepp. 
Salix sp.  
(Monocotiledonea) sp 
Bibliografia:  
Antunes, M. T., Mein, P. (1989) – Petits mammifères du Miocène terminal du basin de Alvalade 
(Portugal); comparaisons avec des faunes de l’Espagne et du Maghreb. Bellettino della Soc. Paleont. 
Italiana, 28 (2-3): 161-170.  
Antunes, M. T.; Mein, P. (1995) – Nouvelles données sur les petits mammifères du Miocène terminal du 
Bassin de Alvalade, Portugal. Com. Inst. Geol. Mineiro, 81: 85-96. 
Antunes, M. T., Balbino, A., e Gaudant, J., (1995) – Découverte du plus récent poisson Characiforme 
européen dans le Miocène terminal du Portugal. Comum. Serv. Geol. Port., 81: 79-84. 
Antunes, M. T.; Balbino, A.C.; Cappetta, H.(1999) – A New shark, Galeorhinus goncalvesi nov. sp. 
(Triakidae, Carcharhiniformes) from the latest Miocene of Portugal. Tertiary Research, 19 (3+4). 
Antunes, M.T. e Balbino, A.C. (2004) – The Carcharhiniformes (Chondrichthyes, Neoselachii) from the 
Alvalade Basin (Portugal). Rev. Esp. Paleontologia, 19 (1): 73-92.  
Antunes, M.T. e Balbino, A.C. (2006) – Latest Miocene Myliobatids (Batoidei, Selachii) from the 
Alvalade Basin, Portugal. Cainozoic Research, 4(1-2): 41-49. 
Antunes, M. T.; Mein, P.; Pais, J. (1996) – Depósitos messinianos do sul de Portugal, mamíferos 
(incluindo rodentia e lagomorpha) e idades K-Ar. Ciências da Terra (UNL), Lisboa, 8: 55-64. 
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Figura 5.160 – Myliobatis cf. aquila (Linné, 1758) (Antunes & Balbino, 2006). 
 
 
 
 
 
Figura 5.161 - Myliobatidae indet.   Figura 5.162 – Pteromylaeus sp. (Antunes & Balbino, 2006). 
(Antunes & Balbino, 2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.163 - Aetobatus cappettai Antunes & Balbino (Antunes & Balbino, 2006). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.164 – e – Megascyliorhinus miocaenicus Antunes & Jonet, 1970, x 7,5 
 I – Premontreia (Oxyscyllium) cf. dachiardi Lawley, 1876, x 7,5 (Antunes & Balbino, 2004). 
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Figura 5.165 – Triakis cf. costamagnai Cappetta e Nolf, 1991, x 20, (Antunes & Balbino, 2004). 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.166 – Galeorhinus gonçalvesi Antunes, Balbino & Cappetta, 1999a, x 9,5, (Antunes, Balbino & 
Cappetta, 1999a). 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.167 – d – Paragaleus antunesi Balbino & Cappetta, 2000, x 18,5 
 h – Carcharhinus cf. leucas Valenciennes, 1839, x 3 (Antunes & Balbino, 2004). 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.168 – Carcharhinus cf. leucas Valenciennes, 1839, x 3 (Antunes & Balbino, 2004). 
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Figura 5.169 – 1-3 Occitanomys alcalai; 4 Apodemus gudrunae; 5-9 Paraethomys meini (Antunes & Mein, 
1995). 
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Figura 5.170 - 1 Galerix depereti Crochet; 2-3 Cricetus cf. barrieri Mein & Michaux; 4 Blancomys cf. 
neglectus Van de Weerd, Adrover, Mein & Soria; 5-6 Ruscinomys cf. lasallei Adrover; 7-9 Stephanomys 
cf. ramblensis Van de Weerd;; 10 Apodemus gorafensis Ruiz-Bustos, Sesé, Dabrio, Pena & Padial; 11-12 
Occitanomys sp.; 13 Castillomys margaritae.; 14-18 Paraethomys cf. meini CMichaux); 19-20 
Paraethomys anomalus de Bruijn, Dawson & Mein; 21 Eliomys trnci Mein & Michaux; 22 Eliomys cf. 
intermedius Friant (Antunes & Mein, 1989). 
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Figura 5.171 – 1-3 Castanea vulgaris Hill; 4 Populus cf. balsamoides Goepp.; 5 Castanea vulgaris Hill e Salix 
sp.; 5a Salix sp. (Teixeira, 1958). 
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Figura 5.172 - Formação de Esbarrondadoiro em Santa Margarida do Sado (foto João Pais). 
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   Tabela. 5.85 – C
aracterização da Form
ação de Form
ação de A
lvalade 
Form
ação: Form
ação de A
lvalade 
U
nidade alostratigráfica: SLD
 13 
B
acia sedim
entar: B
acia de A
lvalade 
D
atação: Placenciano  
E
spessura m
áxim
a: 30 a 40 m
 a oeste do rio Sado.  
D
istribuição geográfica: os afloram
entos m
ais im
portantes encontram
-se em
 torno da povoação de A
lvalade. D
epósitos sem
elhantes têm
 a designação de 
Form
ação da M
arateca na Folha 39-C
 (A
lcácer do Sal; A
ntunes, 1983) e na Folha 39-D
 (Torrão; G
onçalves e A
ntunes, 1992) da carta geológica 1:50 000.  
Paleontologia: não são conhecidos fósseis. 
G
énese: condições clim
áticas propícias à génese da caulinite, nom
eadam
ente clim
a quente e húm
ido de tipo tropical ou sub tropical contrastado, a par de 
drenagem
 fluvial exorreica.  
L
itologias: estão definidos três m
em
bros inform
ais no corte do canal de São D
om
ingos apesar do núm
ero lim
itado de litofácies. O
s prim
eiros depósitos são 
constituídos por conglom
erados m
uito grosseiros (quartzo SA
 e quartzito SR
) de m
atriz areno - lutítica am
arelada. Seguem
-se depósitos com
 alternâncias 
m
étricas conglom
eráticas e lutíticas, fortem
ente ferruginizados. Esta ferruginização assum
e aspectos particularm
ente intensos, com
 níveis de aparência 
laterítica e pisolítica, concreções e tubulações centim
étricas ferruginosas, predom
inam
 os tons negros e "grenat". Estes depósitos basais, com
 cerca de 10 m
 de 
espessura, constituem
 o M
em
bro A
, definido essencialm
ente com
 base na intensa ferruginização que apresentam
. A
 passagem
 para um
 o M
em
bro B
 é 
definida por m
odificação das condições de sedim
entação e da alteração ferruginosa. O
s níveis conglom
eráticos passam
 a apresentar abundantes feixes planares 
e arqueados (G
p e G
t). V
erticalm
ente, cada sequência básica evolui para areias grosseiras e m
édias, sendo rara a ocorrência de lutitos. A
s colorações dos 
depósitos é predom
inantem
ente averm
elhada e alaranjada.; a espessura é próxim
a de 15 m
etros. N
a parte final da sequência passa-se para depósitos 
essencialm
ente arenosos, com
 escassos lutitos. A
s areias são pouco grosseiras e hom
ogéneas, às vezes com
 estratificação planar e horizontal (Sp e Sh), 
podendo passar gradualm
ente a lutitos m
aciços ou tam
bém
 lam
inados. A
s colorações das areias são am
areladas, enquanto os lutitos apresentam
 um
 suave 
m
arm
oreado, entre branco e lilás pálido. Estes depósitos finos do topo correspondem
 ao M
em
bro C
, aqui com
 cerca de 10 m
etros de espessura. O
 cortejo 
argiloso revela a abundância de caulinite com
 ligeiro predom
ínio sobre a ilite.   
B
ibliografia:  
Pim
entel, N
. L. (1997) - O
 Terciário da Bacia do Sado. Sedim
entologia e análise tectono-sedim
entar. D
issertação de D
outoram
ento, U
niv. Lisboa, 381 p. 
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5.8 – Plataforma algarvia  
 
5.8.1 – Localização  
 
 No Algarve, os depósitos do Cenozóico representam sedimentação em plataforma 
continental e, para Este da falha de Quarteira, integram o enchimento da Bacia do 
Guadalquivir. Os afloramentos estendem-se desde o Cabo de São Vicente ao Rio Guadiana, 
constituindo normalmente uma banda estreita, junto ao litoral (fig. 5.173). 
 
 
Figura 5.173 – Localização da plataforma algarvia (excerto da Carta Geológica de Portugal (1/1000000; INETI) 
(Pais, et al., em publicação). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.174 – Legenda do Mesozóico e Cenozóico da Carta Geológica de Portugal (1/1000000; INETI) (Pais, et 
al., em publicação). 
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5.8.2 – Evolução e Enchimento  
 
 No Algarve, o Paleogénico está praticamente ausente e parece limitado aos 
conglomerados e argilitos de Guia.  
 No Miocénico inferior e médio a sedimentação ocorreu numa plataforma carbonatada 
de águas temperadas enquanto no Miocénico superior passa a ser essencialmente siliciclástica, 
com granulometria fina, com fortes afinidades com o enchimento da bacia do Guadalquivir, 
em Espanha (Legoinha, 2001).  
 
Idade provável Unidades litostratigráficas Espessura 
média 
Plistocénico sup.. 
Fo
rm
aç
ão
 d
o 
Lu
do
 Areias e cascalheiras de 
Gambelas 
6 m  
Plistocénico inf. Areias do Ludo 
                          Areias de Quarteira 
 
15 m Pliocénico sup.  
Pliocénico inf. Areias da Falésia 18-20 m 
Tortoniano sup – Messiniano inf. Formação de Cacela  35-40 m 
Serravaliano sup. . – Tortoniano inf (?) Formação de Mem Moniz 7-8 m 
Burdigaliano inferior – Serravaliano sup. Formação de Lagos – Portimão  50-60 m 
Tabela 5.87 – Principais unidades litostratigráficas da Plataforma algarvia (adaptado de Terrinha et al., 2006). 
 
A Formação de Lagos – Portimão (fig. 5.175) é uma das unidades melhor expostas do 
Miocénico no Ocidente algarvio. Aflora em muitas das arribas costeiras entre Lagos e Olhos 
de Água. Sobrepõe-se a unidades do Carbonífero, Jurássico, Cretácico e ao possível 
Paleogénico. Em certas zonas observa-se clara discordância angular relativamente ao 
Jurássico e Cretácico; noutras existem hiatos e paraconformidades. Toda a sucessão foi muito 
afectada por carsificação. Comporta biocalcarenitos amarelos ou cor-de-rosa, muito 
fossilíferos, acumulados em plataforma carbonatada temperada. A unidade termina numa 
superfície de erosão. É representada, essencialmente, por biocalcarenitos de ambiente marinho 
costeiro, de alta energia, atendendo ao rolamento de bioclastos, ao carácter lumachélico de 
certos níveis e à presença de componente detrítica, mais ou menos grosseira. As águas 
deveriam ser relativamente quentes; a comprová-lo estão associações de dentes de seláceos e 
teleósteos com associações de géneros termófilos (Negraprion, Galeocerdo, Hemipristis, 
Ginglymostoma, Sphyraena e Balistes) (Antunes et al., 1981a; 1981b). A corroborar esta 
indicação paleoecológica estão os níveis ricos em macroforaminíferos bentónicos 
(heterostegenídeos e anfisteginídeos) e o próprio grau de cimentação por carbonato de cálcio. 
Todavia, a quase ausência de coraliários indica temperaturas médias inferiores a 20° C. 
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 Sobre a Formação de Lagos – Portimão, assentam, em disconformidade, arenitos e 
areias finas da Praia da Rocha e Praia do Hotel Auramar (Antunes et al., 1981b). Na praia da 
Rocha (fig. 5.176), a base é constituída por conglomerados com clastos fosfatados e 
glauconite. Na praia do Hotel Auramar (fig. 5.177) afloram areias finas amareladas.  
Os depósitos mais modernos do Miocénico estão bem representados no Algarve 
Oriental, mas também afloram no sector ocidental em Albardeira (Lagos). Constituem a 
Formação de Cacela (Antunes in Ribeiro et al., 1979) e contactam por discordância angular 
com o Triásico, e por disconformidade com a Formação de Lagos – Portimão e Arenitos e 
areias finas (praias da Rocha e do Hotel Auramar).  
Em Campina de Faro e Quelfes há calcários ricos de seixos de quartzo; em certas áreas 
existem mesmo microconglomerados com cimento calcário (Calcários de Faro com clastos de 
quartzo e conglomerados). Na parte superior da praia do Hotel Auramar existe um nível 
inferior de conglomerados com ostras, datado de 8.3 (+2.2-3.3) Ma, o que está de acordo com 
a datação biostratigráfica dos níveis inferiores da Formação de Cacela (N16-N17) que se 
inicia por conglomerados que assentam em discordância sobre o Triásico. Os conglomerados 
de Auramar são interpretados como sendo equivalentes da base da Formação de Cacela. Esta, 
comporta, principalmente, siltitos com níveis glauconíticos, amarelos, alaranjados ou verdes. 
Os conglomerados inferiores da Formação de Cacela, e os siltitos que se lhes sobrepõem, 
possuem a fauna de moluscos do Miocénico melhor preservados de Portugal com elevado 
valor em termos de património paleontológico (Cachão et al., 1998; Santos et al., 1998 a, b).  
Os níveis médios da Formação de Cacela (fig. 5.178), também siltosos, são ricos de 
glauconite com idades de 6.88±0.5 (Quelfes) e 7.03±0.4 Ma (perto da Luz de Tavira) - 
Tortoniano Superior. A ocorrência de alguns foraminíferos (Globorotalia menardii e 
Globotoralia miotumida) permite correlações com o evento 3 da Bacia do Guadalquivir 
(Sierro et al., 1985, 1993, 1996) correlacionado com o limite Tortoniano / Messiniano. 
Globorotalia comomiozea (FAD7.12 Ma, Messiniano) está representada no nível mais alto da 
região de Quelfes (Pais et al., 2000).  
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Figura 5.175 – Corte da praia do Canavial: enquadramento cronostratigráfico e idades isotópicas (adaptado de 
Pais et al., 2000).  
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Figura 5.176 – Coluna litostratigráfica do Miocénico da Praia da Rocha e datações isotópicas. CRON: - 
cronostratigrafia; BIO. – Biozona de foraminíferos planctónicos; Amost. – amostragem; LIT. – Litostratigrafia; 
Datações isotópicas (Legoinha, 2001).  
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Figura 5.177 – Corte da praia do Hotel Auramar. Idades isotópicas e interpretação cronostratigráfica (Legoinha, 
2001).  
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Os depósitos superiores da Formação de Cacela, correspondem a siltitos acinzentados, 
sobrepostos a hardground ferruginoso; estão representados perto da praia de Monte Gordo. 
Correspondem a ambiente marinho confinado, os fósseis são escassos e mal preservados. A 
idade poderá ser Messiniano.  
Sobrepondo-se, em discordância, ao Cretácico inferior, no interior do Algarve (Mem 
Moniz, Paderne) existe afloramento de espongolitos brancos, praticamente desprovido de 
macrofósseis mas com abundantes microfósseis. Estes depósitos são desconhecidos noutras 
zonas de Portugal mas são similares a outros espalhados em redor do Mediterrâneo. Parecem 
ter-se acumulado em condições de upwelling em depressão gerada na dependência de eventos 
tectónicos (Kullberg et al., 1992). 
Figura 5.178 – Corte de Cacela; enquadramento cronostratigráfico e idade isotópica. Correlação com bio-eventos 
da Bacia do Guadalquivir. G – Glauconite (Legoinha, 2001).  
 
A rocha é composta essencialmente por elementos de esqueletos de esponjas 
(espículas), com restos de peixes e abundantes microfósseis, incluindo diatomáceas, 
radiolários, raros ostracodos, nanoplâncton calcário e foraminíferos (bentónicos e 
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planctónicos). Para além de restos de peixes (Clupeídeos? Serranídeos, Antunes et al., 1981a) 
não se encontraram, até o momento, quaisquer outras evidências de macrofósseis 
(componentes malacofaunística), ou de bioturbação, nem sequer icnitos isolados tão 
frequentes nas outras unidades litostratigráficas miocénicas (Terrinha et al., 2006). Os 
foraminíferos bentónicos apontam para ambiente pouco profundo, rico de matéria orgânica e 
pouco oxigenado. Estes espongolitos podem ser atribuídos ao Miocénico superior, Tortoniano 
inferior, parte superior de N16 ou N17 (Legoinha, 2003). No entanto o nanoplâncton calcário 
aponta para Serravaliano médio (CN5a) (Cachão, 1995b).  
Sobre as unidades miocénicas do Algarve central assenta sequência sedimentar quase 
exclusivamente siliciclástica, de espessura variável, sucessivamente mais possante para Este 
atingindo máxima espessura de 70 m na região do Ludo - Monte Negro e que representa os 
depósitos do Pliocénico e Plistocénico (fig. 5.180). Inclui três descontinuidades sedimentares, 
que marcam a evolução temporal da bacia em consequência de alterações morfológicas e 
climáticas. Desde o Miocénico superior até o final do Plistocénico, a sedimentação na Bacia 
Algarvia foi principalmente detrítica e são raros os níveis fossilíferos que ajudem à 
interpretação paleoambiental ou que permitam datação dos depósitos. Do ponto de vista 
genético compreende cinco unidades com valor de Membros que integram a Formação do 
Ludo (Moura & Boski, 1994): Areias de Monte Negro na base, seguidas pelas Areias de 
Quarteira, ambas atribuidas ao Pliocénico, Areias do Ludo e Areias e Cascalheiras de 
Gambelas, ambas atribuídas ao Plistocénico (tabela 5.87). As Areias da Falésia (Cachão, 
1995a, 1995b; Boski et al., 1995), também designadas por Areias de Olhos de Água (Antunes 
et al., 1992a, 1992b; Manuppella, 1992), são consideradas equivalentes das Areias de Monte 
Negro. 
 O início do Pliocénico Superior está marcado em Portugal por ampla transgressão 
marinha, representado por uma sequência sedimentar transgressiva observável nas Areias da 
Falésia, do Pliocénico inferior que assentam, em descontinuidade erosiva, sobre a Formação 
de Cacela, e pelas Areias de Quarteira, atribuídas ao Pliocénico superior (fig. 5.179).  
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Figura 5.179 – Corte de Olhos de Água; datações isotópicas e enquadramento cronostratigráfico (adaptado de 
Pais et al., 2000). 
 
Nas arribas litorais da região entre Olhos de Água (fig. 5.179) e Vilamoura, estas duas 
unidades litostratigráficas estão separadas por bancadas fossilíferas com fauna de água salobra 
de meio estuarino (Terrinha et al , 2006). O conjunto, com forte influência marinha, inicia-se 
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por um conglomerado rico de dentes de teleósteos e de seláceos, ossos de cetáceos muito 
rolados, aparentemente resultantes de reconcentração de fósseis miocénicos provenientes do 
desmantelamento dos biocalcarenitos de Lagos - Portimão; passam a arenitos de grão médio, 
bioturbados, e com uma associação microfaunística pobre, incluindo foraminíferos: Elphidium 
crispum, Ammonia becarii, Nonion boueanum, Trifarina anulata, Rosalina sp., Globigerina 
sp. A bancada superior é um biocalcarenito onde predomina Ostrea gr. lamellosa. Estão 
presentes várias outras formas, sendo a mais interessante, o pectinídeo Palliolum excisum por 
possuir algum valor biostratigráfico. Esta espécie é conhecida na Península Ibérica a partir do 
Pliocénico. Nesta mesma bancada, Pais et al. (2000) obtiveram datação isotópica 87Sr/86Sr em 
ostreídeos [3,0 (+2,5/-1,0) Ma]. Numa bancada de siltitos, situada 2m acima destes 
biocalcarenitos, foi identificada uma inversão de geopolaridade que deverá corresponder ao 
topo do evento de Gauss, aos 2.59 Ma (Moura, 1998).  
As Areias da Falésia (fig. 5.182) (Pliocénico Inferior) correspondem à deposição em 
meio litoral pouco profundo, numa bacia sin-sedimentar estruturada em demigraben a partir 
do Miocénico Superior (Manuppella, 1992). A fonte de alimentação para o sistema fluvial foi 
assegurada pelas formações gresosas e conglomeráticas do Cretácico e pelas formações do 
complexo vulcano-sedimentar do Jurássico inferior. É provável que, embora com menor 
importância, a Serra Algarvia tenha também contribuído para a alimentação do sistema 
fluvial, sendo a fracção de grão arredondados herdada das formações mesozóicas após vários 
ciclos de erosão/deposição (Terrinha et al , 2006).  
As Areias de Quarteira depositaram-se em plataforma continental pouco profunda, que 
se estendia até, pelo menos, 10 km mais para norte relativamente à actual linha de costa. A 
associação de foraminíferos encontrada no seio desta unidade é característica de meio 
marinho restrito de fundos arenosos e faz parte da biofácies de transição que se instalou no 
Atlântico Norte no Pliocénico terminal (Berggren & Olsson, 1986; Poag & Miller, 1986). 
Uma das espécies identificadas, Globigerinoides oblíquos extremus, constrange 
temporalmente esta unidade ao Pliocénico (Aguirre & Pasini, 1985; Harland et al., 1989).   
 O Plistocénico inferior coincide com um acentuado arrefecimento acompanhado por 
variações do nível médio do mar, de natureza glacio-eustática. Em consequência, as redes 
hidrográficas alteraram-se profundamente e os rios encaixaram-se no substrato. As Areias do 
Ludo são testemunhos de sedimentação rápida. Corroboram a origem continental, os níveis de 
moldes internos de gastrópodes pulmonados encontrados no seio desta unidade. As Areias do 
Ludo estão canalizadas nas Areias de Quarteira sendo, por isso, de distribuição geográfica 
descontínua. Houve progradação de corpos sedimentares deltaicos para SSE; as areias da 
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Falésia correspondem às partes proximais destes sistemas fluvio-marinhos e as Areias de 
Monte Negro às partes mais distais. 
No Plistocénico Médio a Superior, instalou-se uma rede fluvial de canais entrançados, 
com elevado poder migratório, responsável pela deposição das Areias e Cascalheiras de 
Gambelas (fig. 5.181). A presença nestas areias de Ruditapes decussata, Cardium sp. e de 
instrumentos líticos, permite enquadrá-las no Plistocénico superior. A posição estratigráfica 
destes termos grosseiros tinha sido apontado por Antunes et al., (1986a) ao referir que são 
posteriores aos depósitos de Morgadinho atribuídos ao Plistocénico Médio. Constituem 
corpos líticos tabulares, com estratificação oblíqua e entrecruzada, com pavimentos de canal e 
acreção por barras frontais. São característicos de sistemas fluviais entrançados, que se 
desenvolveram sobre a superfície aplanada do Pliocénico. A tipologia não se relaciona com a 
existência de declives elevados, como é próprio destes sistemas, mas sim com acentuadas 
variações na descarga, como acontece em climas áridos.  
A última cobertura sedimentar plistocénica é geograficamente descontínua e resulta da 
coalescência de antigos leques aluviais. Os clastos, da dimensão do seixo e de calhau, 
litologicamente distintos de todas as unidades anteriores, são de quartzito, grauvaque e xisto. 
(Moura & Boski, 1999; Moura et al., 1998). 
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Figura 5.181 – Relações espaciais entre as unidades caracterizadas (Moura et al., 1999). 
 
Figura 5.180 – Coluna litostratigráfica representativa do Plio-Plistocénico no Algarve. Na barra indicadora de 
granulometrias a/af= silte arenoso/areia fina; am= areia média; ag/mg= areia grosseira/muito grosseira; s/c= 
seixo/calhaus (Terrinha et al., 2006). 
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Figura 5.182 – Corte geológico esquemático (sem escala) da praia da Falésia demonstrativo das relações 
geométricas entre as unidades litostratigráficas (Moura et al., 1999). 
Figura 5.183 – Corte geológico esquemático, demonstrativo da estratificação característica das 
Areias e cascalheiras de Gambelas (membro superior da Formação do Ludo) (Moura et al., 1999). 
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Figura 5.184 – Quadros de proposta de enquadramento biostratigráfico de: A – Formação de Lagos – Portimão 
por foraminíferos planctónicos; B – Formação de Mem Moniz por nanofósseis calcários; C – Formação de 
Cacela por nanofósseis calcários, foraminíferos planctónicos e datações isotópicas (Rocha et al., 2006). 
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Figura 5.185 – Enquadramento estratigráfico do Cenozóico Algarve (Pais et al., 2000). 
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 5.8.3 – Form
ações 
Tabela 5.88 - C
aracterização da Form
ação de Lagos – Portim
ão. 
   Form
ação: Form
ação de Lagos – Portim
ão 
U
nidade alostratigráfica:  
B
acia sedim
entar: plataform
a algarvia  
D
atação: B
urdigaliano inferior a Serravaliano superior. 
E
spessura m
áxim
a: 50 - 60 m
 
D
istribuição geográfica: Essencialm
ente na faixa litoral entre Praia do C
anavial (Lagos) e O
lhos de Á
gua. A
floram
entos dispersos no interior do 
A
lgarve. 
Paleontologia: m
oluscos, , briozoários, equinoderm
es e peixes. Em
 Lagos (C
erro das M
ós) foi encontrado um
 dente de crocodilo (Tom
istom
a) bem
 
com
o dente de baleia (O
dontoceti). Foram
iníferos planctónicos (G
lobigerinoides trilobus, G
. Subquadratus, G
. Bisphericus, G
loboquadrina 
baroem
oenensis e cf. Praeorbulina transitoria, N
7-N
8). N
anoplâncton (Reticulofenestra pseudoum
bilicus e C
alcidiscus prem
acintyrei, N
N
6 / C
N
5a).  
G
énese: a associação de fósseis é considerado ser típico de "cool w
ater carbonates" que se form
am
 em
 águas com
 tem
peratura m
édia inferior a 20ºC
. 
Incluem
 essencialm
ente foram
iníferos, m
oluscos e cirrípedes (foram
ol). N
orm
alm
ente ocorrem
 no lim
ite entre as regiões tropicais e as tem
peradas. A
 
quase om
nipresença de grandes foram
iníferos (essencialm
ente H
eterostegina), indicam
 tem
peraturas de águas tem
peradas a quentes, am
bientes 
m
arinhos pouco profundos. 
L
itologias: com
porta biocalcarenitos am
arelos ou cor-de-rosa m
uito fossilíferos do tipo plataform
a carbonatada tem
perada. N
íveis inferiores 
grosseiros, às vezes quase exclusivam
ente constituídos por m
oluscos, outros por m
icroconglom
erados biocalcarenitos averm
elhados e m
uito 
fossilíferos, com
 níveis altos ricos de briozoários e de algas calcárias (rodófitas). Para o topo tornam
-se m
ais grosseiros, areníticos, e m
esm
o 
m
icroconglom
eráticos. A
 unidade term
ina num
a superfície de erosão, e esta é sobreposta por conglom
erados com
 clastos fosfatados que passam
 a 
arenitos pobres de fósseis. A
 sucessão foi m
uito afectada por carsificação; enchim
ento do carso localm
ente rico de dentes de peixes (W
 de A
lbufeira). 
B
ibliografia: 
Pais, J.; Legoinha, P.; Elderfield, H
.; Sousa, L. &
 Estevens, M
. (2000) – N
eogene of A
lgarve (Portugal). C
iências da Terra (U
N
L), Lisboa, 14: 277-
288.  
Forst. M
.; B
rachert, T. &
 Pais, J. (2000) - H
igh – resolution correlation of coastal Lagos – Portim
ão Form
ation (Low
er – M
iddle M
iocene, central 
A
lgarve, Portugal). C
iências da Terra (U
N
L), Lisboa, 14: 289-296.  
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Figura 5.186 – Formação de Lagos – Portimão, contacto com o Cretácico, praia do Canavial (foto João Pais). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.187 – Formação de Lagos – Portimão, Carvoeiro (foto João Pais). 
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Figura 5.188 – Formação de Lagos – Portimão, praia do Caneiro (Ferragudo) (foto João Pais). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.189 – Formação de Lagos – Portimão, sobreposta por areias finas e siltes, praia do Hotel Auramar (foto 
João Pais). 
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Figura 5.190 – Formação de Lagos – Portimão, Olhos de Água (foto João Pais). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.191 – Formação de Lagos – Portimão, praia da Marinha (foto João Pais). 
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Figura 5.192 – Formação de Lagos – Portimão, Briozoários, praia da Marinha (foto João Pais). 
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Nanofósseis calcários 
Calcidiscus leptoporus 
Calcidiscus premacintyrei 
Coccolithus pelagicus 
Coccolithus miopelagicus 
Coccolithus radiatus 
Dictyococcites antarticus 
Geminilithela rotula 
Helicosphaera carteri 
Helicosphaera walbersdorfensis  
Helicosphaera intermedia  
Pontosphaera multipora  
Reticuloftnestra pseudoumbilicus  
Reticuloftnestra gr. haqiiminutula  
Sphenolithus moriformis  
Sphenolithus neoabies 
Cycloccolithus macintyrei  
Discolithina multipora) 
Sphenolithus abies 
 
Pequenos placólitos  
Dictyococcites productus 
Reticuloftnestra minuta 
 
Foraminíferos planctónicos 
Globigerina angustiumbilicata  
Globigerina bulloides 
Globigerina concina 
Globigerina druryi 
Globigerina falconensis 
Globigerinella aequilateralis  
Globigerinoides bulloideus 
Globoquadrina baroemoenensis  
Neogloboquadrina acostaensis (sinist.)  
Neogloboquadrina humerosa (sinist.)  
Bibliografia:  
Cachão, M. (1995) - Utilização de Nanofósseis Calcários em Biostratigrafia, Paleoceanografia e Paleoecologia: 
Aplicações ao Neogénico do Algarve (Portugal) e Mediterrâneo Ocidental (ODP 653) e à problemática 
de Coccolithus pelagicus. Dissertação de Doutoramento, Faculdade de Ciências Univ. de Lisboa. 
Legoinha. P, (2003) - Upper Miocene planktonic foraminifera from Algarve. Chronostratigraphical implications. 
Ciências da Terra (UNL), 15: 199-208 
Pais, J.; Legoinha, P., Elderfield, H., Sousa, L. & Estevens, M. (2000) – The Neogene of Algarve (Portugal). 
Ciências da Terra (UNL), 14: 277-288. 
Tabela 5.90 – Fósseis de Mem Moniz. 
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Figura 5.193 – Formação de Mem Moniz em Mem Moniz (foto João Pais). 
 
 
Figura 5.194 - Formação de Mem Moniz em Mem Moniz (foto João Pais)..
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Tabela 5.91 - C
aracterização da Form
ação de C
acela
Form
ação: Form
ação de C
acela 
U
nidade alostratigráfica:  
B
acia Sedim
entar: plataform
a algarvia 
D
atação: m
em
bro inferior: Tortoniano superior – M
essiniano inferior (Zona N
16-17 de B
low
; zona C
N
9a de B
ukry). 
E
spessura m
áxim
a: 35 – 40 m
 
D
istribuição geográfica: Litoral oriental do A
lgarve e proxim
o de Lagos. 
Paleontologia: M
em
bro inferior: m
ais bem
 preservada jazida de m
oluscos M
iocénicos de Portugal (ver lista). Foram
iníferos, O
stracodos, 
N
anoplâncton calcário (tabelas 5.92, 5.93, 5.94, 5.95, 5.96 e 5.97).  
G
énese: A
 presença dos foram
iníferos bolivinídeos e bulim
inídeos indicam
 am
bientes m
arinhos pobres de oxigénio. O
s depósitos 
superiores, acinzentados, sobrepõem
-se a hardground ferruginoso; correspondem
 a am
bientes m
arinhos confinados, os fósseis são escassos e 
m
al preservados.  
L
itologias: organizada em
 três m
em
bros (inferior, m
édio e superior). M
em
bro inferior inicialm
ente conglom
erático passando a arenitos 
m
édios a finos, glauconíticos, m
uito fossilíferos e a siltitos ricos de foram
iníferos e de ostracodos. M
em
bro m
édio: conjunto espesso de 
siltitos am
arelo – alaranjados, intercalados com
 níveis m
ais pelíticos, de tom
 acinzentado, pouco fossilíferos (alguns foram
iníferos e dentes 
de peixes, m
oldes de pequenos m
oluscos e fragm
entos de vegetais incarbonizados para o topo). M
em
bro superior: siltitos argilosos 
acinzentados, m
uito siliciosos, quase sem
 fósseis.  
B
ibliografia:   
Pais, J., Legoinha, P., Elderfield, H
., Sousa, L. &
 Estevens, M
. (2000) – N
eogene of A
lgarve (Portugal). C
iências da Terra (U
N
L), 14, 277-
288, Lisboa.  
C
achão, M
. (1995) – U
tilização de Nanofósseis C
alcários em
 Biostratigrafia, Paleoceanografia e Paleoecologia: Aplicações ao N
eogénico 
do Algarve (Portugal) e 
M
editerrâneo 
O
cidental (O
D
P 653) e à problem
ática de C
occolithus pelagicus. 
D
issertação 
de 
D
outoram
ento, F C
. U
niv. de Lisboa, 356 p. 
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Família Género / Espécie 
Nuculanidae Nuculana (Lembulus) pella (Linnaeus, 1767) 
Arcidae 
Barbatia (Barbatia) mytiloides (Brocchi, 1814) 
Anadara (Anadara) turonica (Dujardin, 1837) 
Anadara (Anadara) diluvii (Lamarck, 1805) 
Anadara (Anadara) pectinata (Brocchi, 1814) 
Glycymeridae Glycymeris (Glycymeris) bimaculata (Poli, 1795) 
Mytilidae Mytilus (Mytilus) scaphoides (Bronn, 1831) 
Isognomonidae Isognomon sp. 
Pinnidae Pinna sp. 
Pectinidae 
Chlamys (Chlamys) multistriata (Poli, 1795) 
Pecten (Pecten) bipartitus (Foresti, 1876) 
Flabellipecten fraterculus (Sowerby, 1841) 
Flabellipecten alessii (Philippi, 1836) 
Gigantopecten tournali (De Serres in Roger 1939) 
Lucinidae 
Megaxinus (Megaxinus) transversus (Bronn, 1831) 
Linga (Linga) columbella (Lamarck, 1818) 
Lucinoma borealis (Linnaeus, 1767) 
Ungulinidae Diplodonta (Diplodonta) rotundata (Montagu, 1803) 
Felaniella trigonula (Bronn, 1831) 
Carditidae Megacardita Jouanneti laeviplana (Deperet, 1893) 
Astartidae Astarte (Astarte) fusca incrassata (Brocchi, 1814) 
Cardiidae 
Cardium (Bucardium) hians (Brocchi, 1814) 
Acanthocardia (Acanthocardia) paucicostata (Sowerby, 1839) 
Trachycardium (Trachycardium) multicostatum (Brocchi, 1814) 
Mactridae Lutraria (Lutraria) lutraria (Linnaeus, 1758) 
Solenidae Solen marginatus (Puheney, 1799) 
Tellinidae 
.
Tellina (Arcopagia) corbis (Brown, 1831) 
Tellina (Arcopagia) crassa (Pennauh, 1777) 
Tellina (Peronacea) planata (Linnaeus, 1758) 
Tellina (Moerella) donacina (Linnaeus, 1758) 
Tellina (Serratina) serrata (Renier in Brocchi, 1814) 
Tellina (Laciolina) incarnata (Linnaeus, 1758) 
Macoma (Psammacoma) elliptica (Brocchi, 1814) 
Gastrana fragilis (Linnaeus, 1758) 
Leporimetis lacunosa (Chemnitz, 1782) 
Arcopagia ventricosa (De Serres, 1829) 
Tabela 5.92 – Moluscos bivalves identificados na jazida fossilífera da Ribeira de Cacela  
(Santos, & Boski, 1998). 
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Psammobiidae Gari (Psammobia) fervensis (Gmelin, 1791) 
Gari (Psammobia) uniradiata (Brocchi, 1814) 
Solecurtidae Solencurtus scopolus (Turton, 1822) 
Azorinus (Azorinus) chamasolen (Da Costa, 1778) 
Veneridae 
Circomphalus foliaceolamellosus (Dillwyn, 1817) 
Callista (Callista) italica (Defrance, 1818) 
Pelecyora (Pelecyora) brocchii (Deshayes, 1836) 
Pelecyora (Pelecyora) gigas (Lamarck, 1818) 
Paphia (Callistotapes) sallomacensis (Fiscl1er, 1879) 
Clausinella fasciata (Da Costa, 1778) 
Hiatellidae Panopea (Panopea) glycymeris (Born, 1778) 
Bibliografia 
Santos, A. & Boski,T. (1998) – Estudo Paleoecológico da Ribeira de Cacela (Miocénico Superior) 
(Algarve): uma abordagem preliminar. Com. Inst. Geol. Mineiro, Lisboa, 84(I): 157-160.  
Tabela 5.93 – Moluscos bivalves identificados na jazida fossilífera da Ribeira de Cacela  
(Santos, & Boski, 1998) (cont.) 
 
 
Foraminíferos planctónicos 
Globigerina bulloides 
Globorotalia scitula 
Globorotalia pseudomiocenica 
Globorotalia menardii 
Globorotalia humerosa 
Globorotalia altispira 
Globorotalia apertura 
Globorotalia druryi 
Globorotalia quinqueloba 
Globorotalia (Hirsutella) scitula  
Globigerinoides extremus 
Globigerinoides seigliei 
Globigerinoides quadrilobatus 
Globigerinita glutinata 
Globoquadrina globosa 
Neogloboquadrina acostaensis 
Neogloboquadrina acostaensis sin. 
Orbulina universa 
Orbulina. suturalis 
Tabela 5.94 – Foraminíferos planctónicos da Formação de Cacela (Antunes et al., 1981). 
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Foraminíferos Bentónicos 
Spiroplectamina carinata (d’ORBIGNY) 
Marginulina sp. 
Heterolepa sp. 
Ammonia sp. 
Nonion sp. 
Uvigerina sp. 
Nanoplâncton Calcário 
Braarudosphaera bigelowi  
Calcidiscus leptoporus 
Calcidiscus macintyrei 
Ceratolithus acutus ? 
Coccolithus pelagicus 
Coccolithus miopelagicus  
Coccolithus radiatus 
Coronosphaera mediterranica  
Dictyococcites antarticus 
Dictyococcites productus 
Discoaster sp.  
Discoaster bergrenii  
Discoaster brouweri  
Discoaster deflandrei  
Discoaster pansus / icaros ? 
Discoaster pentaradiatus  
Discoaster quinqueramus  
Discoaster surculus ? 
Discoaster variabilis 
Eudiscoaster surculus 
Eudiscoaster icarus 
Eudiscoaster intercalaris 
Eudiscoaster pseudovariabilis 
Geminilithella jaffari 
Geminilithella rotula 
Helicosphaera stalis 
Helicosphaera carteri 
Helicosphaera intermedia  
Helicosphaera pacifica 
Holococolitos 
Lithostromatium perdurum  
Minylita convalis 
Pontosphaera multipora 
Reticulofenestra gr. haqii-minutula 
Reticulofenestra pseudoumbilicus 
Reticulofenesta minuta  
Rhabdosphaera sp.  
Sphenolithus abies  
Sphenolithus moriformis  
Sphenolithus neoabies  
Syracosphaera sp. 
Syracosphaera pulchra  
Triquetrorhabdulus rugosus ?  
Umbilicosphaera sp. 
 
 
Tabela 5.95 – Foraminíferos bentónicos e nanoplâncton calcários da Formação de Cacela (Cachão, 1995). 
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Ostracodos  
Aurila (Cymbaurila) diedi SISSINGH  
Aurila zbyszewskii NASCIMENTO  
Aurila ex. gr. semilunata (REUSS)  
Aurila sp.  
Bosquetina carinella (REUSS) 
Bythocythere cf. turgida SARS  
Callistocythere canaliculata (REUSS)  
Callistocythere aff. canaliculata (REUSS)  
Callistocythere vigneuxi McKENZIE, DUC., DUF., PEYP.  
Carinocythereis antiquata (BAIRD)  
Carinocythereis galilea RUGGIERI  
Carinovalva carinata (MOYES)  
Costa batei (BRADY)  
Costa punctatissima RUGGIERI 
Cushmanidea curvata (BOSQUET)  
Cyamocytheridea reversa (EGGER)  
Cytherella aff. compressa (MUNSTER)  
Cytherella confuse (LIENENKLAUS) 
Cytheretta orthezensis (MOYES) 
Cytheretta rhenana rhenana ( TRIEBEL)  
Cytherura alata (LIENENKLAUS) 
Echinocythereis scabra (MUNSTER)  
Henryowella asperrima (REUSS)  
Hermanites haidingeri (REUSS)  
Leptocythere foveolata MOYES 
Loxoconcha parvula MOYES 
Loxoconcha punctatella (REUSS)  
Neocytherideis linearis (ROEMER)  
Tabela 5.96 – Ostracodos da Formação de Cacela (Antunes et al., 1981). 
. 
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Ostracodos  
Nonurocythereis seminulum (SEGUENZA)  
Paracypris polita (SARS)  
Parakrithe sousthenensis (MOYES)  
Paracytheridea triquetra (REUSS) 
Pontocythere lithodomoides (BOSQUET)  
Pterygocythereis ceratoptera (BOSQUET)  
Pterygocythereis jonesii (BAIRD)
Rectobuntonia posteropunctata MOYES  
Ruggiera tetraptera tetraptera (SEGUENZA)  
Urocythereis favosa (ROEMER)  
Xestoleberis glabrescens (REUSS)  
Bibliografia 
Pais, J.; Legoinha, P.; Elderfield, H.; Sousa, L.; Estevens, M. (2000) – The Neogene of Algarve 
(Portugal). Ciências da Terra, UNL, 14: 277-288. 
Cachão, M. (1995) – Utilização de nanofósseis calcários em biostratigrafia, paleoceanografia e 
paleoecologia – Aplicações ao Neogénico do Algarve (Portugal) e do Mediterrâneo Ocidental 
(ODP 653) e à problemática do Coccolithus pelagicus. Dissertação de Doutoramento, F C. Univ. 
Lisboa, 356 p. 
Antunes, M. T.; Bizon, G.; Nascimento, A.; Pais, J. (1981) – Nouvelles données sur la datation des 
dépôts miocènes de l’algarve (Portugal), et l’évolution géologique regionale. Ciências da Terra, 
UNL, 6: 153-168. 
Legoinha, P. (2001) – Biostratigrafia de Foraminíferos do Miocénico de Portugal (Baixo Tejo e 
Algarve). Dissertação de Doutoramento, UNL, 241 p. 
Tabela 5.97 – Ostracodos da Formação de Cacela (cont.) (Antunes et al., 1981). 
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Figura 5.195 – Formação de Cacela em Ribeira de Cacela (foto João Pais). 
 
 
 
Figura 5.196 – Formação de Cacela em Ribeira de Cacela (foto João Pais). 
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Tabela 5.99 - C
aracterização da Form
ação do Ludo (A
reias de M
onte N
egro). 
            Form
ação: Form
ação do Ludo (A
reias de M
onte N
egro). 
U
nidade alostratigráfica:  
B
acia sedim
entar: plataform
a algarvia. 
D
atação: Pliocénico (inferior). Parece ser equivalente lateral das A
reias da Falésia. 
E
spessura m
áxim
a: 50 m
. 
D
istribuição geográfica: R
egião de M
onte N
egro. 
Paleontologia: não são conhecidos fósseis. 
G
énese: fácies m
arinha de dom
ínio infralitoral. Em
bora de litofácies m
uito distintas, são equivalentes estratigráficos das A
reias da Falésia, 
podendo corresponder às partes m
ais distais do m
esm
o sistem
a deltaico.  
L
itologias: areias m
édias ou finas, m
icáceas, com
 estratificação centim
étrica horizontal ou sub-horizontal, intensam
ente bioturbadas.  
B
ibliografia  
M
oura, D
., B
oski &
 D
ias R
. (1998) – Sedim
entação detrítica durante o Pliocénico e Plistocénico no A
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Tabela 5.101 - C
aracterização da Form
ação do Ludo (A
reias do Ludo). 
            Form
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Figura 5.197 – Formação da Falésia, Praia da Falésia, (foto João Pais). 
 
 
 
Figura 5.198 – Formação da Falésia, Praia da Falésia (foto João Pais). 
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Figura 5.199 – Formação do Ludo, afloramento perto da praia da Falésia (foto João Pais). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.200 – Formação do Ludo, afloramento perto da praia da Falésia (foto João Pais). 
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Capítulo 6 – Considerações Finais 
 
Tradicionalmente, a Era Cenozóica tem sido negligenciada nos conteúdos 
programáticos do ensino secundário. Sendo a mais recente das Eras Geológicas, as suas 
rochas são as mais comuns e mais próximos da superfície e também as que menos foram 
alteradas pelos processos geológicos. A distribuição dos continentes e mares no presente e a 
expressão topográfica dos continentes bem como o clima e padrões de circulação oceânica 
resultam de processos operados durante a Era Cenozóica, o que tem clara influência sobre o 
clima actual. A evolução das floras e faunas actuais deram-se durante esta Era inclusivamente 
o aparecimento e evolução da nossa própria espécie.  
 Não se percebe então o porquê de ser uma Era muito pouco conhecida principalmente 
por parte dos alunos do ensino secundário. Quando se fala do Cenozóico português o 
problema ainda é maior, apesar dos muitos estudos e publicações científicas que têm sido 
feitas ao longo dos anos por cientistas nacionais e estrangeiros. É fundamental que se conheça 
bem esta Era uma vez que os seus processos geológicos são os que mais influenciam o 
aspecto do planeta Terra no presente.  
 Talvez a razão para isto acontecer se prenda com a escassez de material científico – 
didáctico, falta de tempo curricular para cumprir os extensos programas do ensino secundário 
para ainda incluir o Cenozóico, e falta de conhecimento, por parte dos docentes no geral, 
sobre o Cenozóico, particularmente do Cenozóico português. 
 O grande objectivo deste trabalho é minorar esta situação produzindo materiais com 
interesse científico e pedagógico, com recurso às técnicas de informação e comunicação 
(TIC). 
O trabalho apresenta um extenso levantamento de conhecimentos teóricos, históricos e 
didácticos sobre o Cenozóico, principalmente sobre o Cenozóico em Portugal, para assim 
dotar docentes e alunos, tanto do ensino secundário como do superior, de saberes necessários 
à compreensão da história da Terra nos últimos 65 Ma. Para tal foi disponibilizado material 
científico na internet e produzido um DVD – ROM que poderão ser utilizados nas aulas por 
alunos e professores, contribuindo, deste modo, para o incremento do ensino da Geologia de 
Portugal e incentivar e despertar o interesse dos alunos para a ciência no geral e da geologia 
em particular.  
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 Considera-se que se conseguiu contribuir para a melhoria do ensino/aprendizagem das 
Ciências da Terra no ensino secundário uma vez que a dissertação reúne e divulga grande 
quantidade de conteúdos científicos sobre o Cenozóico em Portugal que, de outra forma, 
estariam dispersos por vários artigos científicos em diversas publicações; é feita a 
apresentação de novos materiais, nomeadamente novas tabelas que sintetizam o conhecimento 
mais recente das formações. 
Também se mostra que o conhecimento da história da Terra é fundamental para a 
compreensão do mundo actual, nomeadamente do clima, das montanhas e dos oceanos e 
mares actuais. Só conhecendo a evolução do planeta no passado podemos prever o que 
acontecerá no futuro e se poderão consciencializar, principalmente os mais jovens, para a 
necessidade de proteger e preservar os seres vivos para equilíbrio do próprio planeta, uma vez 
que a sua evolução está intimamente ligada com a evolução dos seres vivos.  
O extenso levantamento sobre o Cenozóico em Portugal que aqui se apresenta, 
nomeadamente das regiões mais representativas das principais etapas da história geológica do 
Cenozóico em Portugal, leva-nos a compreender a grande importância da Geologia de 
Portugal no contexto Europeu e Mundial.  
São apresentados as principais Bacias Cenozóicas Portuguesas: 
 Bacia do Douro 
 Bacia do Mondego  
Bacia do Baixo Tejo 
 Bacia de Alvalade 
 Plataforma Algarvia 
 
Estão descritas todas as formações cenozóicas mais importantes destas bacias em 
termos litológicos, paleontológicos, cronológicos e de evolução da própria bacia. Pela 
importância, extensão e proximidade da área onde vivemos, foi dado maior ênfase à Bacia do 
Baixo Tejo. 
Os fósseis encontrados nos diferentes locais, e a sua interpretação em termos de 
evolução paleogeográfica e biológica, mostram que, o nosso país, teve no passado um clima 
bem diferente do actual, mostrando que aqui habitaram seres vivos de climas tropicais a 
subtropicais, que hoje já não existem no nosso país. Desta forma, também se contribuiu para 
alertar para a necessidade de proteger o Património Geológico Português, uma vez que 
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existem locais muito importantes para o conhecimento da evolução dos seres vivos nos 
últimos 65 Ma.  
 Hoje em dia, a forma mais fácil, rápida e motivadora de aceder a conhecimentos é 
através da internet. É fundamental para implementação de estratégias que permitam incentivar 
a reflexão acerca dos acontecimentos actuais, por parte de alunos e professores, a utilização 
deste meio. Para tal, foi feito uma página da internet onde está disponível o trabalho aqui 
realizado para mais fácil utilização por parte dos alunos do ensino secundário e também do 
superior. Poderão assim, conhecer de forma fácil, os locais mais representativos das principais 
etapas da história geológica do Cenozóico em Portugal, e também conhecer, no geral, a 
história da Terra durante os últimos 65 Ma. 
O que se pretende é que, dando a conhecer os locais mais representativos, se possam 
realizar saídas de campo a esses locais, pois, para que o ensino da ciência, particularmente da 
Geologia, seja minimamente interessante, motivador, realista e eficaz é fundamental visitar e 
observar as diferentes unidades no campo. Por melhores que sejam os recursos didácticos e 
experimentação realizadas em laboratório, nada substitui a observação e discussão dos 
processos geológicos no campo. Neste trabalho não se pretendeu fazer um levantamento 
exaustivo no campo mas sim reunir num único local os vários trabalhos já realizados nesses 
locais. 
 Em síntese, por tudo o que foi exposto, considera-se que os objectivos propostos para 
este trabalho foram atingidos tento ficado aqui lançado o desafio para que alunos e 
professores do ensino secundário e básico olhem de outra forma para a Era Cenozóica e que, 
mesmo que o seu estudo não esteja incluído nos conteúdos curriculares, seja abordado nas 
aulas, fica, também, o desfio ao Ministério de Educação para incluir, de forma mais vincada, 
o estudo da Era cenozóica nos currículos do ensino básico e do secundário, bem como a 
inclusão de aspectos gerais da geologia de Portugal.  
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